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本 书 共 11 章 , 第 1 章 主要 介绍 国内 外 又 车 的 现状 与 发 展 ; 
第 2 章 主 要 介绍 又 车 结构 原理 与 维修 必 备 的 基本 知识 ; 第 3 章 主 
要 介绍 又 车 结构 原理 与 技术 性 能 ; 第 4 章 主 要 介绍 内 燃 动 力 装 
置 ; 第 5 章 主 要 介绍 传动 系统 ; 第 6 章 主要 介绍 制 动 系统 ; 第 7 
章 主 要 介绍 转向 系统 ; 第 8 章 主 要 介绍 工作 装置 ; 第 9 章 主要 介 
绍 电气 系统 ; 第 10 章 主 要 介绍 又 车 的 维修 保养 及 故障 原因 与 排 
除 ; 第 11 章 主要 介绍 490B 系列 柴油 机 技术 性 能 、 使 用 、 保 养 、 
调整 、 配 合 、 专 用 件 、 附 件 等 汇总 〈 供 维修 调整 更 换 工 作 方 
便 ) 。 并 有 附录 A 又 车 产品 技术 规格 及 生产 三 ， 附 录 B 国内 外 泣 
滑 油 、 脂 品种 对 照 。 

本 书 取材 广泛 ， 参 考 有 关 技术 标准 、 产 品 样本 、 大 学 专业 教 
材 、 专 业 杂 志 及 维修 工作 实践 汇编 而 成 。 

本 书 可 供 工程 机 械 的 管理 、 选 用 、 操 作 和 广大 维修 工程 技术 
人 员 使 用 ， 也 可 作为 专业 培训 教材 参考 。 














































































































































































































图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


又 车 结构 原理 与 维修 / 王 苏 光 ， 王 凤 喜 主编 .一 北京 : 机 械 工 
业 出 版 社 ，2011. 12 

(工程 机 械 结构 原理 与 维修 丛书 ) 

ISBN 978-7-111-36544-0 














1.O@ 叉 … 工 .国王 …@ 王 … 下 .全 叉车 -构造 四 又 车 - 
维修 IV. GTH242 





中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2011) 第 240088 号 





机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 了 
策划 编辑 : 沈 红 任 编辑 : 沈 红 
版 式 设计 : 霍 永 明 任 校 对 : 张 媛 
封面 设计 : 姚 发 责任 印 制 : 乔 字 
北京 机 工 印 刷 厂 印刷 〈 三 河 市 南 杨 庄 国 丰 装订 三 装 订 ) 
2012 年 2 月 第 1 版 第 1 次 印 
169mm x239mm . 18.75 印张 .374 千 字 
0 001 一 3 000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-36544-0 
定价 : 39. 00 元 





百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 





























9 








几 购 本 书 ,如 有 和 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ,由 本 社 发 行 部 调换 
电话 服务 策划 编辑 : (010)88379778 
社 服 务 中 心 :(010)88361066 网 络 服务 











销 售 一 部 :(010)68326294 门户 网 :http://www. cmpbook. com 
销 售 二 部 :(010)88379649 教材 网 :http://www. cmpedu. com 
读者 购书 热线 :(010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





-人 一 
且 局 


随 着 经 济 全 球 化 、 生 产 和 柔性 化 、 消 费 多 样 化 、 流 通 高 速 化 时 代 的 到 来 ,企业 生 
产 资 料 的 获得 和 产品 销售 范围 的 日 益 扩 大 ， 和 生产、 物资 流通 、 商 品 交换 及 其 管理 方 
式 都 发 生 了 深刻 的 变化 。 由 此 也 带 来 全 球 范 围 内 现代 物流 产业 的 迅猛 发 展 。 

在 原材料 、 在 制品 、 成 品 及 相关 信息 从 供应 地 向 需要 地 有 效 转 移 的 全 过 程 中 ， 
用 来 完成 运输 、 装 印 搬 运 、 储 存 、 分 拱 、 包 装 、 流 通 加 工 、 配 送 等 方面 工作 的 设 
备 ， 称 为 物流 机 械 设备 。 

物流 机 械 设备 中 的 装 估 搬运 机 械 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 又 车 、 搬 运 车 、 牵 引 和 车 、 
单 斗 车 、( 集 装 箱 ) 跨 运 车 、 挂 车 等 。 

为 了 满足 交通 、 港 口 码头 、 机 场 及 工矿 企业 从 业 人 员 的 需求 ,使 他 们 能 便捷 地 
熟悉 和 掌握 现 有 又 车 的 构造 、 原 理 、 使 用 、 维 修 、 发 展 ， 以 及 日 常 维护 保养 措施 各 
又 车 修理 改进 的 要 求 ， 并 做 到 合理 选用 ,更 好 地 发 挥 设 备 效 能 ， 组织 编写 了 本 书 。 

本 书 第 1、9、10 章 由 王 苏 光 编 写 ， 第 2、3、11 章 由 王 凤 喜 编写 , 第 4、5、6 
章 由 宁国 平 、 李 海龙 编写 ， 第 7、8 章 由 刘 俊 编号， 全书 由 王 风 喜人 整理 ， 蒋 世 患 审 
稿 。 
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第 1 全 国内 、 外 又 车 的 现状 与 发 展 


1.1 又 车 与 相关 设备 的 发 展 趋势 


物料 搬运 机 械 主要 是 用 于 企业 和 车间、 和 车 站 、 码 涉 、 机 场 、 货 场 、 工 地 、 矿 山 、 
商业 及 军用 物资 等 物料 装 人 印 、 升 降 、 堆 志 、 运 输 和 储存 的 机 械 设备 。 一 般 包括 起 重 
机 械 、 输 送 机 械 、 装 全 机 械 、 搬 运 车 辆 和 仓储 设备 等 。 

物料 搬运 机 械 的 应 用 在 生产 中 有 着 重要 的 意义 ， 这 主要 因为 物料 搬运 量 十 分 巨 
大 ， 有 些 钢铁 联合 企业 ， 每 生产 1t 钢材 ， 需 要 搬运 的 原材料 、 燃 料 、 半 成 品 、 成 
品 和 废料 等 的 总 量 常 达 50t 以 上 ; 男 外 物料 搬运 所 需 的 费用 高 、 工 业 国家 用 于 物料 
搬运 的 费用 常 占 产品 成 本 的 25% 左右 ; 物料 搬运 占用 劳动 力 多 ， 在 机 械 化 程度 不 
高 的 企业 里 ， 搬 运 工人 常 占 工人 总 数 的 15% 以 上 ; 在 人 力 搬 运 不 能 承担 的 重 物 和 
高 温 或 有 放射 性 物质 的 区 域 作业 时 ， 必 须 利 用 机 械 进 行 搬 运 。 因 此 ， 在 生产 中 应 对 
物料 搬运 系统 给 予 足够 的 重视 ， 并 尽量 采用 先进 适用 的 物料 搬运 机 械 ， 以 减轻 劳动 
强度 ; 既 可 减少 产品 损伤 ， 也 能 保护 工人 健康 、 提 高 劳动 生产 率 和 产品 质量 ， 进 而 
降低 生产 成 本 。 

现代 的 物料 搬运 机 械 开 始 于 19 世纪 ，19 世纪 30 年 代 前 后 ， 出 现 了 莹 汽机 驱 
动 的 起 重 机 械 和 输送 机 ; 19 世纪 末期， 由 于 内 燃 机 的 应 用 ， 物料 搬运 机 械 获 得 迅 
速 发 展 。 最 早 在 1910 年 出 现 了 既 能 起 升 又 能 搬运 的 又 车 ; 世界 上 第 一 台 又 车 是 由 
美国 克拉 克 公 司 在 1932 年 投放 市 场 的 ，1935 年 后 出 现 了 内 燃 又 车 。 在 第 二 次 世界 
大 战 期 间 ， 广 泛 使 用 又 车 搬运 、 储 存 军 用 物资 ， 又 车 也 因此 得 到 了 迅速 发 展 。 到 了 
20 世纪 70 年 代 出 现 的 计算 机 控制 物料 搬运 机 械 系 统 ， 使 物料 搬运 进入 高 度 自 动 化 
作业 阶段 。 

又 车 在 各 行 各 业 都 有 广泛 使 用 ， 尤 其 在 军事 方面 使 用 日 益 增 加 。 例 如 ， 美 军 在 
海湾 战争 时 ,一 次 就 订购 了 400 台 伸 缩 臂 叉车 。 在 军用 方面 ， 越 野 又 车 、 随 行 叉车 
等 车 型 都 得 到 了 较 大 发 展 。 

物料 搬运 机 械 分 类 方法 很 多 ， 没 有 统一 的 规定 ， 仅 有 起 重 机 械 分 类 方法 ， 但 被 
普遍 认可 。 现 列举 如 下 : 图 1-1 为 起 重 设备 分 类 ， 图 1-2 为 输送 机 分 类 ,图 1-3 为 
装 锚 机 械 分 类 。 

图 1-3 所 示 的 又 车 分 类 是 按 勾 车 的 结构 型 式 进行 的 。 通 常 按 动力 源 分 类 为 : 内 
燃 叉 车 、 电 动 叉 车 、 手 动 又 车 ， 也 可 以 分 为 : 内 燃 又 车 、 电 动 又 车 、 仓 储 义 车 。 内 
燃 又 车 还 分 为 普通 内 燃 又 车 、 重 型 又 车 、 集 装 箱 又 车 和 侧面 又 车 。 
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图 1-3 装 务 机 械 分 类 
在 我 国 ， 工 程 机 械 主要 包括 10 大 类 设备 ， 其 中 就 有 又 车， 如 图 1-4 所 示 。 其 
他 各 国 工程 机 械 的 分 类 大 同 小 异 ， 如 美国 称 工程 机 械 为 建筑 机 械 ， 日 本 称 为 建设 机 
械 ， 俄 罗斯 称 建筑 与 筑 路 机 械 。 常 见 的 工程 机 械 有 : 液压 挖掘 机 、 履 带 堆 土 机 、 轮 
式 装 载 机 、 压 路 机 、 平 地 机 、 摊 铺 机 、 叉 车 及 汽车 起 重 机 等 。 
工程 机 械 
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图 1-4 工程 机 械 分 类 
叉车 是 ISOATC110/SC2 工业 车 辆 技术 委员 会 机 动工 业 车 辆 管理 范围 。 其 他 物 
料 搬运 机 械 如 搬运 车 辆 分 类 如 图 1-5 、 仓 储 设 备 分 类 如 图 1-6 所 示 。 
搬运 车 辆 
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图 1-5 搬运 车 辆 分 类 
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电动 托盘 搬运 叉车 
电动 托盘 堆 埃 又 车 
电动 拣选 又 车 





电动 牵引 车 





前 移 式 又 车 
低位 驾驶 三 向 堆 吉 又 车 
高 位 驾驶 三 向 堆 吉 叉车 


仓储 设备 
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自动 导向 车 (Automatic Guided Vehicle, AGV) 








还 有 自动 化 立体 仓库 、 货 架 、 堆 吉 起 重 机 等 。 
图 1-6 仓储 设备 分 类 

自动 导向 车 (Automatic Guided Vehicle ，AGV) 可 按照 设 定 的 路 线 自动 行驶 或 
牵引 着 载 货 台 车 ， 将 物料 搬运 到 指定 的 地 点 。 它 具有 导向 行驶 、 认 址 和 移交 载荷 的 
基本 功能 。 

世界 上 第 一 台 AGV 是 在 1958 年 研制 成 功 的 。 当 时 由 于 受到 通信 技术 和 电子 技 
术 的 限制 ， 其 控制 器 采用 的 是 真空 管 。20 世纪 六 七 十 年 代 ，AGYV 的 技术 与 应 用 达 
到 了 一 个 高 峰 ， 主 要 用 于 汽车 制造 业 和 和 柔性 加 工 线 。 欧 洲 成 为 最 先 使 用 的 地 区 ， 随 
后 ， 美 国 和 日 本 开始 发 展 。 到 20 世纪 90 年 代 初 ， 全 世界 拥有 量 超过 10000 套 ， 
AGTV 台数 超过 20000 台 。 

我 国 AGV 的 研究 从 20 世纪 70 年 代 开 始 ， 北 京 起 重 运输 机 械 研 究 所 、 沈 阳 自 
动 化 所 、 清 华 大 学 等 10 余 个 单位 都 进行 了 相关 研究 。 目 前 我 国 应 用 AGV 的 单位 约 
有 100 多 家 ，AGYV 数量 超过 500 台 。 

AGYV 的 应 用 非常 广泛 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 自动 导向 车 (AGV) 在 制造 业 中 的 应 用 。 制 造 业 中 主要 应 用 于 物料 分 发 、 
装配 和 加 工 制造 三 个 方面 。 物 料 分 发 包括 生产 工序 间 的 物料 移送 和 仓储 作业 中 的 物 
料 移送 。 统 计 资 料 表 明 ， 物 料 分 发 并 不 是 AGV 的 主要 用 处 。 制 造 加 工 单元 之 间 的 
物料 搬运 是 加 工 制造 中 AGV 应 用 的 重要 方式 ， 如 在 FMS 中 的 应 用 。 由 于 每 个 FMS 
中 AGYV 的 数量 不 多 ， 总 的 来 说 ,该 领域 AGV 的 应 用 还 是 十 分 有 限 的 。 

就 AGV 的 数量 和 重要 性 来 说 ,装配 作业 是 AGV 的 最 为 主要 的 应 用 环节 ， 汽 车 
工业 是 AGV 的 重要 应 用 领域 。 美 国 通用 汽车 公司 90% 的 AGV 用 于 汽车 装配 线 ， 
仅 10% 用 于 物料 搬运 。 西 欧 各 国 用 于 汽车 装配 的 AGV 占 整 个 AGV 数量 的 57%， 
而 德国 尤为 突出 ， 高 达 64% 。 另 外 ， 电 子 工业 是 AGV 的 新 兴 用 户 。 由 于 传统 的 输 
送 带 运输 方式 很 难 完成 多 品种 、 中 〈 小 ) 批量 元 器 件 的 发 送 ， 而 AGYV 能 提供 柔性 
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最 好 的 输送 ， 且 可 以 很 方便 地 通过 对 AGTV 的 输送 工艺 路 线 进 行 编程 ， 使 其 按 所 要 
求 的 路 径 和 方式 到 达 装 配 线 的 指定 位 置 。 在 净化 室 中 ，AGYV 更 可 大 显 身 手 ， 它 可 
满足 净化 要 求 极 高 的 操作 。 

2) AGYV 在 重型 机 械 中 的 应 用 。 在 重要 机 械 行业 中 ，AGY 主要 用 来 运送 模具 
和 原材料 (如 成 卷 带 钢 等 )， 因 而 要 求 AGV 承载 量 大 ， 通 常 为 2.2 ~4.5t， 最 大 者 
可 达 6. 3t。 能 配备 功率 较 大 的 移 载 装 置 也 是 这 类 AGYV 的 特点 ， 如 在 AGV 上 配备 大 
型 机 器 人 用 以 对 大 型 金属 构件 进行 喷漆 (如 飞机 骨架 的 喷漆 ) 是 AGV 在 重型 行业 
中 的 应 用 之 一 。 

3) AGV 系统 在 烟草 行业 中 的 应 用 。 在 烟草 行业 中 ，AGYV 的 应 用 比较 广泛 ， 
主要 用 于 辅料 从 立体 仓库 到 生产 工 位 的 输送 。 烟 草 行业 由 于 其 经 济 效 益 较 好 , 已 成 
为 AGV 试点 应 用 的 最 好 行业 。 在 我 国 ， 云 南 玉溪 烟草 集团 公司 1996 年 实施 物流 自 
动 化 时 ， 共 引进 厂 52 台 AGV， 构 成 了 庞大 的 AGV 系统 。 此 后 ， 中 国 众多 的 烟草 
公司 纷纷 实施 物流 系统 ， 并 把 AGV 作为 必需 的 项 目 加 以 应 用 。 

4) AGYV 在 非 制 造 业 中 的 应 用 。 在 非 制造 业 中 ，AGYV 的 应 用 也 越 来 越 普 遍 。 
在 码头 应 用 的 集装箱 AGV 系统 ， 其 承载 能 力 可 以 达到 14t， 并 应 用 GPS 技术 进行 
导航 ， 这 是 目前 最 先进 的 系统 。 现 代 化 的 医院 中 安装 的 AGV 系统 ， 可 把 取样 从 门 
诊 部 自动 运送 到 中 央 化 验 室 ， 把 药物 、 医 疗 用 品 、 食 品 、 衣 物 用 品 从 中 央 物 料 管 理 
中 心 输送 到 医院 的 各 个 部 门 。 邮 政 部 门 也 采用 AGYV 将 邮件 进 区 台 的 邮件 输送 到 处 
理 处 ， 再 将 处 理 区 的 邮件 输送 到 邮件 出 区 台 。 为 了 加 大 运输 量 ， 邮 政 部门 使 用 的 是 
牵引 式 AGV 系统 ， 一 次 可 以 牵引 多 台 邮 件 车 。 大 型 办 公 楼 也 开始 安装 AGV 系统 ， 
用 以 运送 邮件 、 电 文 和 包 右 到 各 个 分 区 部 门 。 宾 馆 业 采用 AGV 把 食品 从 厨房 运送 
到 客房 。AGYV 也 可 作为 机 器 人 的 “ 脚 ”， 使 机 器 人 可 在 更 大 范围 内 自动 完成 作业 ， 
如 在 AGV 上 配备 机 器 人 ， 可 用 于 光 整 水 泥 地 面 。 在 具有 核 辐射 危险 的 地 方 ， 常 将 
AGV 机 器 人 用 于 核 材 料 的 搬运 。 

AGV 由 于 其 独特 的 功能 ， 其 优势 表现 在 很 多 方面 : 四 可 以 十 分 方便 地 与 其 他 
物流 系统 实现 自动 连接 ， 完 成 物流 及 信息 流 的 自动 连接 。 如 从 立体 仓库 到 生产 线 的 
连接 、 立 体 仓 库 到 立体 仓库 的 连接 ， 均 可 以 通过 无 线 通信 完成 信息 的 自动 传递 ， 从 
而 实现 自动 化 物流 。@) AGYV 的 最 大 优势 是 由 于 采用 埋设 地 下 通信 电缆 或 采用 激 
光 制 导 技 术 ， 能 够 保持 地 面 的 平整 和 不 受 损坏 。 在 许多 需要 其 他 交通 、 运 输 工 具 交 
叉 运 行 的 场合 ， 如 生产 线 等 ， 应 用 十 分 广泛 。@AGV 输送 对 于 减少 货物 在 运输 过 
程 中 的 损坏 、 降 低 工 人 的 劳动 强度 等 均 具 有 积极 意义 。@ 四 AGYV 系统 本 身 具 有 较 高 
的 可 靠 性 ， 能 耗 较 低 ， 这 些 特点 均 使 得 近年 来 AGV 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

一 般 来 说 ， 起 重 机 械 用 于 升降 和 搬运 ， 但 搬运 距离 较 短 ， 它 的 机 构 作 间 吹 式 运 
动 ; 输送 机 可 连续 输送 物料 ， 搬 运 路 线 一 般 固 定 不 变 ， 大 多 用 来 输送 散 状 物料 ; 装 
印 机 械 能 自行 取 物 并 装卸 物料 。 搬 运 车 辆 可 灵活 安排 搬运 路 线 ， 经 济 运输 距离 较 
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长 ， 可 在 室内 或 室外 作业 ， 具 有 行驶 移动 功能 ; 仓储 设备 是 在 仓库 中 完成 堆 、 取 、 
储存 物料 的 装置 ， 包 括 料 仓 装置 、 高 架 仓 库 和 给 料 机 等 。 随 着 工业 的 发 展 ， 许 多 机 
械 具 有 多 种 功能 和 用 途 ， 例 如 叉车 既是 装 御 机 械 又 是 搬运 车 辆 ， 可 用 以 装 咎 ， 也 可 
起 升 重 物 ， 所 以 又 车 又 称 万 能 装 御 机 。 

物料 搬运 机 械 是 为 生产 服务 的 ， 它 的 设计 和 选 型 应 当 服从 生产 过 程 的 需要 ， 但 
是 新 型 物料 搬运 机 械 也 常 导致 生产 工艺 的 变革 和 改进 。 例 如 ， 斗 轮 堆 取 料 机 的 出 
现 ， 形 成 了 以 斗 轮 堆 取 料 机 为 心脏 、 带 式 输送 机 为 血管 、 计 算 机 为 神经 中 枢 的 自动 
化 大 型 散 料 场 搬运 系统 ， 从 而 改变 了 港口 、 矿 山 和 火电 厂 等 的 散 料 场 的 布置 ; 用 又 
车 代替 桥 式 起 重 机 ， 单 梁 起 重 机 进行 搬运 作业 的 车 间 ， 能 简化 厂房 结构 、 降 低 基建 
费用 。 

20 世纪 后 半 叶 ， 单 元 化 运输 得 到 很 大 发 展 ,集装箱 的 标准 化 和 联运 的 推广 ， 
使 水 、 陆 运输 的 装 印 工 作 简 化 ， 并 引起 车 站 、 港 口 的 布 届 和 铁路 车 辆 、 轮 船 结构 的 
改变 。 

物料 搬运 机 械 可 将 上 道 工 序 的 半成品 直接 、 自 动 地 转送 到 下 道 工 序 ， 将 上 下 许 
多 道 工序 联 成 一 个 系统 ， 形 成 有 节奏 的 生产 ; 还 可 以 在 搬运 过 程 中 同时 对 物料 进行 
清洗 、 烘 干 、 涂 漆 、 分 拒 、 储 存 、 检 验 和 计量 等 ， 从 而 能 减少 装 印 次 数 、 缩 短 生产 
周期 和 节约 设备 投资 。 

在 许多 生产 和 作业 流程 中 ， 物 料 搬运 机 械 已 经 不 是 单独 作业 的 机 械 ， 而 是 整个 
流程 不 可 分 割 的 一 环 。 还 有 ， 物 料 搬运 机 械 根据 生产 发 展 的 需要 增加 技术 功能 和 扩 
大 作业 范围 ， 促 进 了 设备 的 改进 ， 例 如 伸缩 臂 又 车 加 长 后 可 以 路 越 小 沟 、 人 台阶 、 门 
窗 孔 进行 装 印 作 业 ; 又 如 ， 叉 车 起 重量 已 达到 80t， 还 在 不 断 研 究 增 加 起 重量 ; 有 
的 又 车 配备 30 余 种 各 样 属 具 后 扩大 了 使 用 范围 。 

总 之 ， 在 研究 和 选用 物料 搬运 机 械 时 ， 不仅 应 了 解 物 料 的 特性 、 搬 运 的 目的 和 
要 求 ， 以 及 作业 时 环境 是 否 受 干扰 和 污染 ,还 必须 结合 整个 生产 或 作业 流程 来 考 
虑 ， 使 搬运 机 械 与 其 前 、 后 工序 的 各 种 机 械 密切 联系 成 为 一 个 系统 ， 以 减少 装 御 环 
节 ， 提 高 工作 效率 ， 增 加 经 济 效 益 。 




























































































1.2 现代 义 车 的 发 展 趋势 


又 车 最 早出 现在 1910 年 ，1928 年 美国 制造 出 电动 又 车 ，1932 年 美国 克拉 克 公 
司 把 世界 上 第 一 台 又 车 投放 市 场 ， 随 后 又 车 得 到 了 快速 的 发 展 。 特 别 是 第 二 次 世界 
大 战 期 间 广 泛 使 用 又 车 搬运 、 储 存 军 用 物资 ， 又 车 也 因此 得 到 了 更 加 迅速 的 发 展 。 
第 二 次 世界 大 战 后 ， 欧 美 各 国 的 又 车 品种 和 产量 急剧 上 升 。 目 前 又 车 产量 较 大 的 国 
家 是 美国 、 日 本 、 德 国 、 英 国 和 保加利亚 ， 我 国 近 几 年 的 又 车 产量 也 属于 较 大 的 国 
家 之 一 。 
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我 国 的 蓄电池 又 车 生产 于 1954 年 ， 内 燃 又 车 生产 于 1958 年 。 从 20 世纪 80 年 
代 中 期 开始 ， 我 国 引进 国外 先进 技术 ， 例 如 大 连 又 车 总 三 引进 日 本 三 奉公 司 10 ~ 
40t 内 燃 平衡 重 又 车 和 集装箱 又 车 技术 ; 合肥 叉车 总 三、 宝鸡 叉车 公司 引进 日 本 
TCM 株式 会 社 1 ~ 10t 又 车 技术 ; 北京 又 车 总 厂 引 进 日 本 三 萎 公 司 1 ~ 5t 内 燃 平衡 
重 叉车 技术 ; 天 津 义 车 总 厂 引 进 保加利亚 巴尔 干 车 辆 公司 1.25 ~ 6. 3t 内 燃 叉 车 技 
术 ; 杭州 叉车 总 厂 引 进 德国 O&K 公司 静 压 传动 叉车 、 越 野 又 车 和 电动 又 车 技术 ; 
湖南 叉车 公司 引进 英国 普 勒 班机 械 公 司 内 燃 防 爆 装 置 技术 等 。 

我 国 自从 引进 国外 先进 叉车 技术 以 后 ， 各 企业 经 过 认真 消化 吸收 ， 在 引进 技术 
的 基础 上 积极 对 产品 进行 更 新 和 系列 化 ， 很 快 就 设计 制造 出 国产 又 车 ， 并 受到 用 户 
好 评 。 当 时 整体 水 平 与 世界 先进 水 平 还 有 差距 。 近 年 来 通过 不 断 研制 ， 有 些 产 品 已 
赶 上 世界 先进 水 平 ， 而 且 差 距 越 来 越 小 ， 并 有 人 能力 达到 与 世界 强手 竞争 的 技术 水 
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现代 叉车 技术 发 展 趋势 : 

(1) 驱动 电动 机 及 电 控 由 直流 向 交流 方向 发 展 采用 交流 电 控 可 以 提高 生产 
率 、 加 速 快 ， 可 提高 车 辆 行驶 速度 和 门 架 起 升 速度 ， 且 高 速 行驶 时 输出 转 矩 大 。 在 
同样 工 况 下 能 耗 小 ， 可 以 延长 蓄电池 单 班 使 用 时 间 。 另 外 ， 交 流 电 动机 无 电 刷 和 换 
向 器 ， 不 必定 期 维护 ， 使 整个 交流 控制 系统 运行 费用 降低 。Linde ( 林 德 ) 、Jung- 
heinrich 〈 永 恒 力 ) 、Toyota 〈 丰 田 ) 、Hyster 等 知名 又 车 公司 均 已 推出 了 交流 蓄电池 
又 车 产品 。 

(2) 操纵 系统 向 集成 化 方向 发 展 ” 随 着 操作 人 员 对 操作 每 适 性 的 要 求 越 来 越 
高 ， 集 成 化 操纵 成 为 发 展 趋势 。 所 谓 集成 化 操纵 就 是 用 一 个 操纵 手柄 完成 蓄电池 又 
车 的 所 有 控制 动作 : 叉车 前 进 / 后 退 、 门 架 前 移 / 后 退 、 门 架 上 升 /下 降 、 货 又 前 倾 / 
后 倾 、 货 义 左 侧 移 / 右 侧 移 。 这样， 可 降低 操作 人 员 的 劳动 强度 ， 从 而 提高 劳动 效 
率 。 












































目前 ，Jungheinrich 的 产品 已 采用 这 种 舒适 、 方 便 的 集成 操纵 系统 。 

(3) 发 展 环保 型 叉车 随 着 人 们 对 环境 污染 危害 的 深刻 认识 ,环保 已 成 为 世 
共同 关注 的 焦点 。 因 此 ， 环 保 型 又 车 将 成 为 市 场 发 展 的 主流 ， 所 以 环保 型 又 车 必 
须 加 强 、 加 快 研制 ， 提 高 技术 水 平 ， 这 种 产品 是 今后 发 展 的 方向 。 

(4) 节能 和 机 电 液 一 体 化 高 新 技术 的 应 用 微 电 子 技术 、 传 感 技 术 、 信 息 处 
理 技术 的 发 展 和 应 用 ， 对 提高 义 车 整体 水 平 ， 实 现 复合 功能 ， 以 及 保证 整 机 及 系统 
的 安全 性 、 控 制 性 和 自动 化 水 平 的 作用 将 更 加 明显 ， 使 电子 与 机 械 、 电 子 与 液压 的 
结合 更 加 密切 。 未 来 叉车 的 发 展 在 于 其 电子 技术 的 应 用 水 平 。 

(5) 重视 又 车 的 安全 可 靠 性 与 可 维护 性 ”保证 驾驶 员 的 安全 一 直 是 叉车 设计 
人 员 重 点 考虑 的 问题 。 除 驻 车 、 行 车 制 动 ， 前 倾 自 锁 、 下 降 限 速 等 基本 安全 措施 
外 ， 通 过 配备 功能 齐全 的 监控 系统 、 动 力 制 动 系统 、 防 侧 翻 系统 ， 以 及 采用 电 控 、 
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又 车 结构 原理 与 维修 











液压 、 机 械 三 套 独立 制 动 系统 ， 大 大 提高 了 整 车 的 安全 可 靠 性 。 同 时 ， 电 子 技术 的 
发 展 与 运用 ， 使 对 又 车 安全 性 研究 向 智能 化 方向 发 展 。 在 提高 可 维护 性 方面 ， 侧 重 
拆 装 简单 化 、 部 件 组 合 化 、 加 油 集 中 化 、 检 查 监 控 化 ， 改 善 部 件 的 易 接 近 性 及 尽 可 














能 减少 需 维 修 的 项 目 。 





(6) 制 动 系统 向 电子 化 方向 发 展 为 了 减少 有 
动 系统 的 制 动 力矩 可 调 ， 从 而 促进 了 可 调 力矩 电磁 和 
由 一 个 弹簧 加 压制 动 器 和 电子 探 人 
动 系统 在 实现 制 动 力矩 可 调 功能 




















行 监测 ， 使 系统 的 可 靠 性 提高 ， 





可 以 设置 CAN 总 线 接口 ， 以 实现 对 和 





化 操作 。 








判 装 置 一 一 力矩 探 外 


























出动 冲击 ， 增 强 适 用 性 ， 要 求 传 
抽动 器 的 发 展 。 可 调 力 和 矩 制动器 
判 器 组 成 ， 这 种 机 电 一 体 化 的 制 
寸 ， 还 可 以 通过 力矩 控制 器 对 制 动 需 的 磨损 进 
降低 运行 维护 成 本 。 此 外 ， 这 种 可 调 力 矩 制 动 器 还 
出 动 右 的 远程 诊断 及 控制 


下 

















|1 和 对 制 动 控制 的 网 络 








(7) 电动 叉车 “具有 能 量 转换 效率 高 、 无 废气 排放 、 噪 声 小 等 突出 优点 ， 





是 室内 物料 搬运 的 首选 工具 ， 但 其 受 蓄 电池 容量 限 
前 国内 外 均 在 不 断 改 进 铅 酸 蓄 电池 技术 ,通过 提高 材料 纯度 等 使 其 在 复 充电 次 
数 、 容 量 和 电 效 率 方面 有 较 大 提高 。 由 于 技术 的 进步 ， 电动 义 车 现 已 突破 只 能 用 























关 ， 功 率 小 、 作 业 时 间 短 。 目 

















于 小 吨位 作业 的 局 限 性 。 目 前 国际 上 电动 又 车 的 产量 已 占 又 车 总 量 的 40% ( 国 





内 还 为 10% ~15% ) 。 在 德国 、 意 大 利 等 








些 西 欧 国家 , 电动 又 车 比例 高 达 


65% 。 我国 目前 使 用 内 燃 又 车 的 地 方 还 很 多 ， 而 且 还 在 不 断 增 加 产量 , 但 同时 电 











动 又 车 也 越 来 越 多 了 。 随 着 用 户 的 需求 ， 进 一 步 推动 了 蓄电池 又 车 的 发 展 ， 节 约 





能 量 、 提 高 可 靠 性 、 降 低 使 用 和 维护 成 本 、 提 高 操纵 舒适 怕 





发 展 方向 。 


1.3 叉车 排放 标准 及 国产 叉车 达标 现状 








E 已 成 为 蓄电池 又 车 的 


又 车 按 动 力 型 式 可 分 为 内 燃 又 车 和 电动 叉车。 内燃 又 车 以 发 动机 为 动力 ， 功 率 
大 ， 对 路 面 的 要 求 低 ， 使 用 范围 广 ， 但 发 动机 是 通过 燃烧 柴油 、 汽 油 、 石 油 液化 气 
等 燃料 产生 动力 ， 燃 烧 排 放 的 尾气 中 会 存在 一 氧化 碳 、 碳 氧化 合 物 、 氧 化 所 、 颗 粒 








物 等 有 害 物 质 。 在 世界 环境 污染 问题 日 趋 严重 的 今天 ， 环 境 














恶化 已 成 为 制约 经 济 发 


I 








展 ， 和 危害 人 民 健 康 的 重要 因素 。 为 保护 大 气 环境 ， 各 国 纷纷 制定 了 相关 排放 法 规 以 





限制 尾气 的 排放 ， 内 燃 叉 车 的 4 





求 更 高 。 
1. 相关 排放 标准 状况 











E 产 和 销售 也 受到 限制 ， 








其 经 济 发 达 国 家 对 环保 要 


又 车 属于 非 道路 工业 车 辆 ， 其 排放 的 好 坏 主要 取决 于 发 动机 排放 控制 情况 的 优 


劣 。 在 非 道路 用 发 动机 排放 控 人 

















呈 方 面 ， 美 国 开始 的 最 早 ， 欧 盟 、 日 本 紧 跟 其 后 。 我 
国 的 非 道路 车 辆 排放 标准 目前 已 进入 了 实施 阶段 。 


第 1 至 国内 、 外 叉车 的 现状 与 发 展 “9， 





(1) 国际 非 道 路 车 辆 排放 标准 状况 ”美国 环保 署 (EPA) 在 1994 年 针对 除 机 
车 、 船 舶 和 地 下 矿 用 设备 以 外 超过 37kW 的 非 道 路 柴油 发 动机 发 布 了 第 一 套 排 放 标 
准 第 I 阶段 。1996 ~ 2000 年 ， 根 据 发 动机 规格 不 同 分 阶段 执行 第 工 阶段 标准 ，NO， 
和 颗粒 物 的 排放 量 分 别 比 未 采用 排放 标准 前 降低 了 31% 和 60% 。 经 过 第 下 阶段 
(2000 ~2006) 以 后 ，2006 ~ 2008 年 间 分 阶段 执行 37 ~560kW 发 动机 的 第 亚 阶 段 ， 
NO, 和 颗粒 物 的 排放 量 比 第 工 阶段 分 别 再 降低 60% 和 40% ， 并 计划 在 2011 ~ 2014 
年 执行 第 I 阶段 (暂时 阶段 和 最 终 阶 段 ) ，NO. 和 颗粒 物 的 排放 量 均 比 未 采用 排放 
标准 前 降低 96% 。 

欧盟 (EU) 第 一 个 非 道 路 移动 机 械 排放 控制 标准 (指令 97/68AEC) 发 布 于 
1998 年 2 月 27 日 ， 其 第 I 阶段 于 1999 年 执行 ,第 工 阶段 根据 发 动机 的 功率 不 同 
分 别 于 2001 ~2004 年 逐步 执行 。 目 前 执行 的 第 五 阶段 分 两 步 : 第 一 步 (阶段 于 A) 
仅 包 括 气 态 排放 物 ， 从 2005 年 12 月 31 日 到 2007 年 12 月 31 日 ， 与 第 工 阶段 限 值 
相 比 ，NO, 排放 量 降 低 了 30% ; 第 二 步 (阶段 亚 B) 涵盖 颗粒 物 的 排放 ， 将 于 
2010 年 12 月 31 日 至 2011 年 12 月 31 日 之 间 执行 ,与 第 下 阶段 相 比 颗粒 物 排放 下 
降 约 90% 。 第 六 阶段 将 从 2014 年 开始 执行 。 

目前 ， 柴 油 又 车 涉及 的 最 具 代 表 性 的 国际 排放 标准 有 美国 环保 署 (EPA) 和 欧 
盟 (EU) 非 道路 车 辆 用 柴油 机 排放 标准 ; 汽油 又 车 涉及 的 排放 标准 是 美国 环保 署 
(EPA) 非 道 路 车 辆 用 大 型 (大 于 19kW) 点 火 式 发 动机 排放 标准 ， 分 别 见 表 1-1 
和 表 1-2。 

(2) 我 国 非 道 路 车 辆 排放 标准 状况 ”我 国 最 早 用 于 非 道路 发 动机 排放 控制 的 
排放 标准 是 2003 年 4 月 1 日 发 布 的 两 个 北京 地 方 标准 《DB11/184 一 2003 非 道 路 柴 
油 机 排 气 可 见 污染 物 限 值 及 测量 方法 》 和 《DB11/18 一 2003 非 道 路 柴油 机 排 气 污 
染 物 限 值 及 测量 方法 》。 标 准 等 同 采用 了 欧洲 第 [ 和 第 工 阶段 的 排放 限 值 ， 执 行 时 
间 分 别 为 2003 年 1 月 和 2005 年 1 月 。 

目前 ， 我 国正 在 实施 的 GB 20891 一 2007《 非 道路 移动 机 械 用 柴油 机 排 气 污染 
物 排放 限 值 及 测量 方法 》 标 准 ( 工 、 开 阶段 ) 是 参考 了 欧盟 标准 。 在 欧盟 (指令 
97/68AEC) 基础 上 ， 增 加 了 对 农 、 渔 业 机 械 的 要 求 ; 在 第 I 阶段 增加 了 对 小 于 
37kW 柴油 机 的 排放 控制 ， 在 第 开 阶 段 增加 了 对 小 于 18kW 的 柴油 机 的 排放 控 甫 
等 。 

GB 20891 一 2007 标准 中 规定 的 非 道 路 移动 机 械 用 柴油 机 排 气 污染 物 排放 
限 值 分 别 见 表 1-3 和 表 1-4，GB 20891 一 2007 标准 中 规定 的 型 式 核准 执行 日 期 
见 表 1-5。GB 20891 一 2007 标准 还 规定 : 自 表 1-5 规定 型 式 核准 执行 日 期 后 一 
年 起 ， 所 有 制造 和 销售 的 非 道路 移动 机 械 用 柴油 机 排 气 污染 物 排 放 必 须 符 合 该 
标准 要 求 。 目 前 ,我 国 还 没有 非 道 路 车 辆 用 大 型 (大 于 19kW) 点 火 式 发 动机 
排放 标准 。 
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表 1-1 


欧美 非 道路 车 辆 用 柴油 机 排放 标准 
































































































































































































































(摘自 美国 环保 署 (EPA ) 提供 数据 [单位 :g/ (kW .hh)] 
功率 /kW | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 
0~7 (10.0)/8.0/1.0 (7.5)/8.0/0. 80 
(7.5)/6.6/0.40 
8~18 (9.5)/6.6/0.80 (7.5)/6. 6/0. 80 
19 ~36 (9.5)/5.5/0.80 (7.5)/5.5/0.60 (7.5)/5.5/0.30 (4.7)/5.0/0.03 
37 ~55 (4.7)/5.0/0.30 (4.7)/5.0/0.03 
OW ey (7.5)/5.0/0.40 
56 ~74 (4.7)/5.0/0.40 
3.4/0. 19/5. 0/0.02 | 0. 470. 1975. 0/0. 02 
75 ~129 0 2 (6.6)/5.0/0.30 (4.0)/5.0/0.30 
130 ~ 224 9.2/1.3/11. 4/0. 54 (6.4)/3.5/0.20 (4.0)/3.5/0.20 
225 ~ 449 9.2/1.3/11. 4/0. 54 (6.4)/3.5/0.20 (4.0)/3.5/0.20 2.0/0. 19/3. 5/0.02 0. 4/0. 19/3. 5/0.02 
450 ~560 9.2/1.3/11.4/0. 54 (6.4)/3.5/0.20 (4.0)/3.5/0.20 
560 ~ 9.2/1.3/11. 4/0. 54 (6.4)/3.5/0.20 3.5/0. 40/3. 5/0. 10 3.5/0. 19/3. 5/0. 04 
I 阶段 开 阶 段 亚 阶 段 K 阶段 暂时 的 JR 阶段 ”最 终 的 
(摘自 欧盟 (EU ) 提供 数据 ) [单位 :g/ (kW . bh) ] 
功率 /kW | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 
19 ~36 8. 0/1. 5/5. 5/0.8 (7.5)/5.5/0.6 
37 ~55 (4.7)/5.0/0.4 (4.7)/5.0/0. 025 
9.2/1. 3/6. 5/0. 85 7.0/1.3/5.0/0.4 
56 ~74 (4.7)/5.0/0.4 3.3/0. 19/5. 0/0. 025 
0.4/0. 19/5. 0/0. 025 
75 ~ 129 9.2/1.3/5.0/0.70 6.0/1.0/5.0/0.3 (4.0)/5.0/0.3 3.3/0. 19/5. 070. 025 
130 ~ 560 9.2/1.3/5.0/0. 54 6. 0/1.0/3.5/0.2 (4.0)/3.5/0.2 2.0/0.19/3.5/0.025 | 0.4/0. 19/3.5/0. 025 
I 阶段 开 阶 段 亚 A 阶段 亚 B 阶段 TV 阶段 
注 : 表 中 不 同 功 率 段 的 发 动机 对 应 年 份 的 尾气 中 NO,、HC、CO、PM[ gA(kW . h)] 有 两 种 排列 形式 ,分 别 为 NO.AHCACO/PM 和 (NO, + HC) /CO 
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表 1-2 大 于 19kW 的 非 道 路 车 辆 用 汽油 机 EPA 标准 (EPA420-F-02-037) 
[单位 : g/ (kW Ph)] 
阶段 /时 间 HC + NO， CO 

I 阶段 /2004 4.0 5.0 

本 阶段 /2007 2.7 4.4 

表 1-3” 非 道路 移动 机 械 用 柴油 机 排 气 污染 物 排放 限 值 " 
(第 I 阶段 ) 
额定 净 功 率 Ps、 排放 限 值 / [g/ (kW h)] 

/kW CO HC NO HC + NOx PM 
130<P,, <560 5.0 1.3 9.2 一 0. 54 
75<P,, <130 5:0 1.3 9.2 一 0.7 
37<P,, <75 6.5 1.3 9.2 一 0. 85 
18<P,,. <37 8.4 2.1 10.8 一 1.0 
8<P,,. <18 8.4 一 一 12.9 一 

0<P， <8 12.3 一 一 18.4 一 
中 排 气 污染 物 限 值 是 在 排 气 后 处 理 (车 安装 ) 之 前 ， 柴 油 机 排 气 口 处 应 达到 的 限 值 。 
表 1-4 非 道 路 移动 机 械 用 柴油 机 排 气 污染 物 排 放 限 值 
(第 开 阶 段 ) 
额定 净 功 率 P,,、 排放 限 值 / [g/ (kW :bh)] 

/kW CO HC NO, HC + NO, PM 
130 三 P， <560 3.5 1.0 6.0 一 0:2 
75<P,,. <130 $50 1.0 6.0 一 0.3 
37<P,, <75 5.0 1.3 7.0 一 0.4 
18 三 P，、<37 5.5 1.5 8.0 一 0.8 
8 三 P， <18 6.6 一 一 9.5 0.8 

0 <P,,. <8 8.0 一 一 10.5 1.0 

















表 1-5 型 式 核准 执行 日 期 





第 工 阶段 


第 工 阶段 
2009 年 10 月 1 日 
与 安装 在 其 他 非 道路 移动 机 械 上 要 求 一 样 ， 安 装 在 又 车 上 的 发 动机 也 应 满足 发 
动机 型 式 核准 的 下 列 特征 : 中 进 气压 力 降 不 应 超过 已 经 型 式 核准 的 发 动机 规定 的 压 
力 降 ; 回 排 气 背 压 不 应 超过 已 经 型 式 核准 的 发 动机 规定 的 背 压 。 
2. 中 国 又 车 排放 达标 现状 
近年 来 ， 我 国 又 车 市 场 销量 以 每 年 30% 以 上 的 平均 速度 快速 增长 。2007 年 我 
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国 年 产销 叉车 约 14 万 台 。 国 内 生产 量 较 大 的 又 车 生产 厂 主 要 有 合力 叉车 (安徽 合 
力 股份 有 限 公 司 ) 、 杭 州 又 车 〈 杭 州 集团 股份 有 限 公 司 ) 及 大 连 又 车 (大连 义 车 有 
限 责任 公司 ) 等 厂家 。 安 徽 又 车 集团 公司 是 “HELI” 品 牌 的 又 车 制造 商 ， 已 经 成 
为 世界 叉车 企业 10 强 ， 浙 江 杭 义工 程 机 械 股 份 有 限 公 司 和 大 连 义 车 有 限 责任 公司 
也 均 进 入 世界 叉车 企业 20 强 。 其 中 杭州 叉车 以 2 ~3t 为 主 ， 柴 油 机 采用 新 昌 490、 
五 十 铃 C240 等 ,汽油 机 有 日 产 K 系列 等 ; 合力 又 车 在 1 ~3.5t 中 占有 主导 地 位 ， 
同时 生产 3t 以 上 叉车 ， 柴 油 机 采用 久保 田 V2403 、 康 明 斯 QSB4. 5、 朝 柴 6102 等 ， 
汽油 机 有 日 产 K 系列 、 美 国 CM3.0 等 ,大连 叉车 以 5t 以 上 为 主 ， 也 生产 3t 以 下 的 
小 吨位 又 车， 柴油 机 采用 玉 柴 6105， 朝 柴 6102 及 进口 五 十 铃 和 三 萎 发 动机 。 目 前 
国产 部 分 义 车 用 进口 柴油 机 和 进口 汽油 机 的 排放 状况 见 表 1-6 和 表 1-7。 

表 1-6 目前 部 分 又 车 用 进口 柴油 机 的 排放 等 状况 一 览 表 (1 ~ 10t 又 车 ) 

















































































































































































































着 Pe 0 适用 又 车 吨位 2008 人 ee 
/kW/ (r/min) 人 足 的 欧美 标准 标准 情况 

五 十 铃 C240 2. 369 34. 5/2500 1~3.5 欧 古 、 美 V 欧 亚 
久保 田 V2403 2. 434 36. 5/2600 1 ~3.5 欧 亚 、 美 V 欢 亚 、 美 V 
久保 田 V3600 3. 62 46. 9/2400 2 ~3.5 欧 亚 、 美 亚 欢 焉 、 美 亚 
洋 马 4TNE92 2. 659 33/2450 2 ~3.5 欧 亚 、 美 扩 欧 亚 、 美 W 
洋 马 4TNE98 3.319 44.3/2300 2 ~3.5 欧 亚 、 美 亚 欢 亚 、 美 焉 
康明 斯 A2300 2. 29 35/2600 1~3 欧 五 、 美 V 欢 卫 、 美 
康明 斯 B3. 3-C65 3. 26 47/2400 2~3.5 欧 亚 、 美 焉 欢 亚 、 美 亚 
康明 斯 QSB4. 5 4.5 82/2200 5 ~10 欧 亚 、 美 焉 欢 亚 、 美 亚 
白金 斯 1104D-44TA 4.4 83/2200 5~10 欧 亚 、 美 焉 欢 亚 、 美 亚 

表 1-7 目前 部 分 叉车 进口 汽油 机 的 排放 等 状况 一 览 表 (1 ~3.5t 又 车 ) 

发 动机 型 号 排 量 /L 0 适用 又 车 吨位 2008 Ln 人 全 排放 
/kW/(r/min) 人 足 的 欧美 标准 标准 情况 

通用 GM3.0 2. 967 46/2800 2~3.5 美 I 美工 

马自达 F2 2. 184 36. 5/2700 1~3 美工 美工 














综 上 所 述 ， 虽然 近年 来 我 国 义 车 需求 旺盛， 但 排放 水 平 参差 不 齐 。 目 前 国产 大 
小 吨位 的 叉车 均 有 符合 现行 国际 先进 (如 欧美 ) 排放 标准 的 品种 ,但 这 些 义 车 的 
主机 大 都 采用 的 是 进口 发 动机 ， 使 得 整 车 成 本 增加 。 为 满足 不 同 的 市 场 需求 ， 价 格 
较 低 的 国产 发 动机 也 大 量 用 在 叉车 上 。 目 前 又 车 常用 的 国产 发 动机 对 燃料 等 系统 稍 
作 调 整 ， 一 般 能 够 达到 GB 20891 一 2007 第 工 阶 段 的 要 求 ， 但 与 欧美 现行 标准 的 要 
求 还 有 相当 大 的 差距 ， 这 并 不 是 说 国内 发 动机 公司 没有 能 力 做 到 ， 而 是 受到 成 本 等 
因素 的 限制 。 目 前 国内 大 多 为 又 车 配套 的 发 动机 公司 正在 积极 改进 发 动机 ， 以 通过 









































第 1 童 国内 、 外 又 车 的 现状 与 发 展 “13 





GB 20891 一 2007 的 认证 ， 并 着 有 眼 国际 市 场 的 最 新 标准 研究 电 喷 、 后 处 理 等 排放 改 
进 措施 ， 以 期 走向 国际 市 场 。 从 汽车 发 动机 的 排放 发 展 来 看 ， 我 们 有 理由 相信 非 道 
路 车 辆 用 国产 发 动机 的 排放 水 平 也 会 和 汽车 发 动机 一 样 ， 逐 步 与 世界 接轨 。 








1.4 电动 叉车 的 交流 动力 控制 技术 


叉车 作为 物流 产业 的 一 种 重要 工具 ， 越 来 越 受到 人 们 的 关注 ， 而 被 誉 为 搬运 之 
神 的 叉车 在 物流 领域 正 发 挥 着 巨大 作用 。 

1. 电动 又 车 正在 逐步 替代 内 燃 又 车 

按照 动力 方式 来 分 类 ， 叉 车 可 以 分 为 内 燃 叉车 和 电动 叉车 。 电 动 叉 车 利用 蓄 电 
池 作 为 动力 源 ， 使 用 时 无 尾气 排放 ， 且 低 噪 声 ， 操 作 方 便 而 灵巧 ， 运 行 平 稳 。 正 是 
由 于 电动 叉车 具有 上 述 特点 ,国内 外 用 户 对 电动 叉车 的 需求 量 不 断 增 加 ， 电 动 又 车 
在 整个 又 车 销量 中 所 占 比 例 也 稳步 上 升 。 

电动 又 车 是 利用 著 电 池 向 叉车 提供 电源 ， 由 电动 机 将 电能 转换 为 机 械 能 。 电 动 
又 车 一 般 有 三 个 电动 机 ， 即 行走 电动 机 、 起 升 电动 机 和 转向 电动 机 。 行 走 电 动机 驱 
动 传动 系统 最 终 向 车 轮 提 供 驱 动力 矩 ， 起 升 电 动机 直接 带动 起 升 系统 液压 泵 ， 驱 动 
起 升 液压 系统 。 而 转向 电动 机 则 在 全 液压 转向 的 电动 又 车 中 ， 用 来 驱动 转向 和 泵 。 随 
着 液压 系统 的 改进 ， 在 高 配置 的 电动 又 车 中 ， 和 常常 采 用 单 泵 分 流 起 升 调 速 的 液压 系 
统 ， 将 起 升 电 动机 与 转向 电动 机 合 二 为 一 ， 采 用 带 优先 阀 的 负荷 传 感 全 液压 转向 需 
优先 供给 转向 用 液压 油 ， 其 余 液压 油 供给 起 升 系统 。 

近年 来 ， 电 动 又 车 技术 得 到 了 飞快 的 发 展 ,， 产 销量 亦 呈 逐年 上 升 的 趋势 。 

2. 交流 动力 控制 是 新 世纪 电动 叉车 的 革命 性 技术 

直流 驱动 作为 一 种 比较 便宜 的 驱动 方式 ， 很 早 以 前 就 已 在 电动 设备 上 被 广泛 应 
用 。 然 而 ,直流 系统 本 身 在 性 能 、 维 修 等 方面 存在 一 些 固 有 的 缺陷 。20 世纪 90 年 
代 前 的 电动 车 辆 几乎 全 是 直流 电动 机 驱动 的 。 直 流 电动 机 本 身 效 率 低 ， 体 积 和 质量 
大 ， 且 换 向 恬 和 电 刷 限制 了 它 转速 的 提高 ， 最 高 转速 为 6000 ~ 8000r/min。 这 种 方 
式 有 两 个 明显 缺陷 : 一 是 所 有 的 电 枢 电流 必须 经 由 电 刷 来 输送 。 电 动机 的 性 能 取决 
于 电 刷 的 物理 尺寸 及 磨损 情况 ,而且 这 也 会 限制 电动 机 制 动 性 能 的 发 挥 。 男 外 ， 电 
刷 容 易 损坏 ， 必 须 定期 (半年 至 一 年 ) 更 换 ， 否 则 会 极 大 地 影响 电动 机 寿命 。 考 
虑 到 这 一 点 ， 直 流 电 动机 上 往往 配置 侦 测 电 刷 磨损 并 发 出 警告 的 装置 。 二 是 直流 电 
动机 热量 主要 产生 在 电动 机 的 内 部 部 件 ， 因 此 大 多 数 直 流 电 动机 都 会 同时 配备 一 个 
风 书 用 于 散热 。 以 上 装置 无 疑 增加 了 电动 机 的 成 本 。 因 此 ， 在 采购 电动 又 车 时 、 选 
购 直 流 驱 动 方式 的 电动 叉车 主要 是 考虑 了 又 车 的 整 车 价格 ， 毕 葛 直 流 驱 动 是 一 种 比 
较 便 宜 的 驱动 方式 ， 同 时 直流 驱动 应 用 较 早 ， 技 术 也 比较 成 熟 。 但 直流 电动 机 也 具 
有 很 多 缺点 ， 这 是 在 采购 电动 叉车 时 必须 考虑 的 技术 因素 。 
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以 交流 电动 机 为 核心 的 交流 驱动 系统 因 其 生产 效率 高 、 维 护 成 本 低 ， 被 业内 专 
家 誉 为 21 世纪 电动 又 车 的 革命 性 技术 。 

感应 电动 机 交流 驱动 系统 的 原理 是 将 三 相交 流 电 输送 给 固定 的 定子 绕组 ， 产生 
旋转 的 磁场 感应 ， 转 子 绕 组 产生 电流 ， 转 子 在 电磁 力 的 作用 下 顺 着 旋转 磁场 的 转动 
方向 旋转 。 电 动机 控制 器 采用 矢量 控制 的 变频 调 速 方式 。 交 流 电动 机 最 为 突出 的 优 
势 是 没有 电 刷 ， 也 就 没有 直流 电动 机 通常 对 最 大 电流 方面 的 限制 ， 这 意味 着 电动 机 
在 实际 使 用 中 可 以 得 到 更 多 的 能 量 及 更 大 的 制 动 力 矩 ， 可 以 更 快速 地 运转 。 交 流 电 
动机 的 热量 主要 产生 在 电动 机 外 壳 部 分 的 定子 绕组 上 ,便于 冷却 与 散热 。 因 此 ， 交 
流 电 动机 比 直流 电动 机 所 需 的 元 件数 量 大 大 减少 ， 没 有 需要 定期 更 换 的 易 损 件 ， 几 
乎 不 用 维护 ， 显 示 出 更 高 效 、 更 坚固 耐用 的 特点 。 近 年 来 ， ee 
频 技 术 的 进步 ， 以 及 大 功率 半导体 器 件 和 微 处 理 器 速度 的 大 幅度 提高 ， 感 应 电动 机 
交流 驱动 系统 与 直流 电动 机 驱动 系统 相 比 ， 具有 效率 高 、 体 积 小 、 质 量 小 、 结 构 简 
单 ， 免 维护 ， 易 于 冷却 和 寿命 长 等 优点 。 该 系统 调 速 范 围 宽 ， 而 且 能 实现 低速 恒 转 
和 矩 ， 高 速 恒 功 率 和 运转， 很 好 地 满足 了 电动 车 辆 实际 行驶 所 需 的 转速 要 求 。 

3. 交流 驱动 系统 是 又 车 在 激烈 市 场 竞争 中 的 制胜 利器 

国外 又 车 企业 从 1996 年 起 就 开始 研发 、 生 产 交 流 驱 动 义 车 ,现在 已 经 批量 生 
产 ， 处 于 平稳 发 展 阶段 。 全 球 顶 尖 的 又 车 企业 生产 的 电动 又 车 几乎 都 采用 了 交流 驱 
动 系统 ， 同 时 ， 新 车 型 也 在 不 断 推 出 。 

国内 交流 驱动 系统 又 车 直到 2003 年 才 开始 出 现 ， 迄 今 在 这 一 技术 领域 我 国 沿 
处 于 起 步 阶 段 ， 已 有 几 家 主要 的 又 车 企业 使 用 丹 纳 赫 传动 公 0 
生产 电动 又 车 ， 其 系列 化 产品 正在 开发 试制 中 。 例 如 ， 安 徽 合力 股份 有 限 公 司 采用 
丹 纳 赫 传动 (Danaher Motion) 交流 驱动 系统 的 四 轮 1. St 全 交流 驱动 又 车 样 车 已 经 
完成 测试 ， 正 在 开始 批量 生产 。 

4. 交流 驱动 系统 叉车 将 给 用 户 带 来 非常 显著 的 效益 

一 人 台 叉 车 的 总 成 本 并 不 等 于 其 组 成 部 件 成 本 的 总 和 ， 还 涉及 其 他 诸多 因素 。 对 
最 终 用 户 来 说 ， 又 车 的 总 拥有 成 本 包括 购买 成 本 以 及 运行 与 维护 成 本 ， 因 此 选择 质 
ww 性 能 可 靠 的 产品 就 尤为 重要 。 采 用 交流 驱动 系统 的 又 车 ， 整 体 性 能 显著 提 

， 故 障 及 元 件 更 换 率 明显 降低 ， 可 靠 性 大 大 增强 ， 又 车 单位 时 间 的 生产 率 更 高 ， 
操作 及 维护 成 本 更 低 ， 将 给 用 户 带 来 非常 显著 的 效益 。 

1) 运行 稳定 可 靠 ,， 终生 不 需 维护 。 交 流 电 动机 无 需 换 向 接触 器 (前进 、 后 退 
换 向 ) ， 无 电 刷 和 换 向 器 ， 节 省 了 元 件 、 体 积 更 加 轻便 小 巧 ， 运 转速 度 显著 提高 ， 
而 且 彻 底 摆脱 了 定期 检测 、 更 换 电 刷 的 麻烦 。 由 于 没有 电 刷 、 换 向 器 ， 因 此 没有 接 
触 器 等 易 损 件 ， 又 车 可 靠 性 大 为 提高 。 

2) 制 动 强 烈 、 效 率 高 ， 还 可 实现 能 量 再 生 。 电 动 又 车 制 动 主要 有 两 种 方式 : 
传统 的 接触 式 摩擦 制 动 和 非 接触 式 再 生 制 动 。 青 生 制 动 是 一 种 非 接 触 性 制 动 ， 与 传 
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统制 动 系统 相 比 ， 结 构 大 大 简化 。 不 论 驾 驶 者 通过 踩 制 动 踏板 制 动 ， 还 是 转换 行驶 





方向 制 动 ， 电 动机 均 会 处 于 发 电机 状态 ， 
味 着 制 动 片 的 磨损 降 至 最 低 ， 使 机 械 磨 损 大 大 下 降 ， 














运行 成 本 更 低 。 同 时 ， 再 4 








人 








制 动 使 得 交流 电动 机 在 行驶 与 





其 电磁 转 矩 将 成 为 人 




















判 动 性 质 的 转 矩 。 这 意 
也 就 减少 了 又 车 维护 费用 ， 使 
出 动 上 的 效率 更 高 。 制 动 








或 换 向 时 ， 会 有 再 生 能 量 产生 。 制 动 越 强 烈 ， 再 生 的 能 量 越 多 。 能 量 再 生 是 电动 机 
作为 发 电机 向 蓄电池 充电 的 过 程 。 交 流 驱 动 系统 在 叉车 滑行 〈 此 时 加 速 踏板 松 
了 生 。 此 时 叉车 所 产生 的 惯性 能 量 
被 回 充 于 萃 电 池 中 ， 延 长 了 苏 电 池 单 班 使 用 时 间 。 








开 ) 、 制 动 和 改变 行驶 方向 时 都 可 以 实现 能 量 的 





















































3) 动力 更 强劲 ， 生 产 效率 显著 提高 。 交 流 电 动机 最 高 转速 比 直 流 电动 机 高 出 
很 多 ,动力 更 强劲 。 而 且 ， 交流 电动 机 可 以 将 获得 的 再 生 能 量 | 
长 了 电池 的 使 用 时 间 ， 又 可 以 将 这 些 能 量 用 于 提高 又 车 的 整体 性 能 。 其 结果 是 又 车 











在 行驶 中 起 动 更 快 ， 加 速 、 减 速 性 
































可 馈 给 蓄电池 ， 既 延 

















能 大 大 提高 ， 缩 得了 达到 最 高 速度 的 时 间 与 行走 
距离 。 交 流 电 动机 转子 与 定子 之 间 儿 乎 没有 直接 接触 元 件 ， 机 械 摩擦 大 为 减 小 ， 因 




















好 ， 并 且 系 统 允许 最 高 转速 远 远 高 于 直流 驱动 系统 。 





而 产生 的 热量 少 。 男 外 ， 交 流 电 动机 的 电 枢 绕组 固定 于 与 壳 体 座 连 接 的 定子 上 ， 电 
枢 绕 组 产生 的 热量 可 以 通过 电动 机 膏 散 发 到 周围 空气 中 。 而 直流 电动 机 转子 上 的 电 
枢 绕 组 产生 的 热量 无 法 散发 到 空气 中 ， 所 以 直流 电动 机 更 容易 出 现 过 热 现 象 。 

4) 可 输出 更 大 的 功率 。 由 于 电 枢 与 电动 机 主轴 不 接触 ， 交 流 电 动机 的 转速 可 
处 比 同 功率 的 直流 电动 机 高 3 倍 ， 即 可 以 提供 更 大 的 驱动 转 矩 ,进而 加 速 性 能 更 


























5) 编程 与 控制 能 力 强 ， 灵敏度 高 。 随 着 半导体 技术 的 飞速 发 展 ， 变 频 调 速 技 





术 取 得 了 突破 性 发 展 。 可 以 实时 控 由 




















出 交 流 电 动机 的 运转 ,使 交流 电动 机 的 控制 能 
大 大 增强 ， 并 获得 同 直流 电动 机 一 样 的 调 速 性 能 。 交 流 驱 动 采 用 速度 力矩 控制 ， 且 
控制 的 灵敏 度 提高 ， 从 而 使 又 车 操作 效率 提高 ; 采用 CAN 总 线 时 ， 分 布 式 节 点 不 











受 安装 位 置 的 限制 ; 模块 化 结构 使 系统 拓展 容易 ， 可 实现 功能 特性 的 无 颖 添加 或 修 








改 ; 实现 了 总 线 接口 标准 化 ， 使 系统 集成 更 简单 ， 单 元 设计 更 灵活 。 


6) 又 车 总 体 设 计 有 更 大 的 自 








要 求 。 
5. 交流 电动 叉车 的 发 展 前 景 


目前 ， 我 国生 产 的 电动 叉车 大 多 采 
用 交流 驱动 技术 。 随 着 交流 电动 又 车 应 





求 的 提高 ， 对 废气 净化 、 作 业 视 


由 度 ， 操 作 更 方便 、 和 舒适 。 由 于 交流 电动 机 比 直 
流 电 动机 小 巧 轻便 ， 这 使 得 又 车 的 设计 相对 更 灵活 。 交 流 电 动机 与 直流 电动 机 相 
比 ， 同 样 功率 外 形 尺寸 大 为 减 小 ， 使 得 义 车 设计 师 有 更 充裕 的 空间 去 考虑 其 他 设计 














阔 的 市 场 前 景 。 








用 直流 电动 机 了 驱动。 但 已 有 厂家 开始 尝试 采 
用 范围 的 扩大 和 环境 保护 及 劳动 安全 卫生 要 





野 以 及 车 辆 的 振动 与 噪声 和 在 易 燃 、 易 爆 场 所 的 防 
爆 等 问题 日 益 重视 ， 相 应 的 技术 规范 亦 日 益 完善 ,未 来 交流 电动 义 车 必然 有 更 为 广 


"16 . 又 车 结构 原理 与 维修 





1.5 新 型 搬运 设备 随行 叉车 











该 设备 特点 是 : 具有 普通 越野 又 车 和 全 挂车 的 性 能 ， 能 快速 转 场 ， 野 外 作业 能 
力 强 ， 在 公路 上 最 高 拖 行 速度 可 达 80km/h。 该 又 车 的 额定 起 重量 为 20kN， 涉 水 深 























度 为 600mm。 该 义 车 样机 已 通过 国家 工程 机 械 质 量 监督 检验 中 心 的 鉴定 ， 各 项 性 




















能 指标 均 达 到 了 设计 要 求 。 对 样机 进行 了 叉车 400h 可 靠 性 强化 试验 和 全 挂车 
5000km 行驶 可 靠 性 强化 试验 ， 各 项 安全 指标 均 达 到 GB 10827 一 1999 和 GB 7258 一 





2005 国家 标准 要 求 。 该 产品 已 批量 生产 ， 并 进入 实际 应 用 阶段 。 








在 大 范围 长 距离 的 两 地 分 别 进 行 搬运 作业 时 ， 又 车 要 具有 快速 转 场 能 力 ， 且 能 
跟 上 一 般 运输 车 队 80km/h 的 行进 速度 ; 同时 ， 又 车 还 要 具有 很 强 的 野外 作业 能 
力 。 要 满足 上 述 要求 ， 又 车 可 以 具有 两 种 型 式 : 第 一 种 为 又 车 自行 行驶 ， 具 有 工程 
机 械 和 汽车 两 方面 的 性 能 ; 第 二 种 为 又 车 被 动 拖 行 ， 具有 工程 机 械 和 全 挂车 两 方面 
的 性 能 。 也 就 是 说 ， 又 车 既 要 具有 通常 的 野外 作业 能 力 ， 还 要 具有 全 挂车 功能 。 壳 
有 和 转 场 要 求 时 ,又 车 可 以 像 全 挂车 一 样 挂 在 运输 车 后 面 ， 由 运输 车 快速 转 场 到 男 一 





























个 作业 场地 。 

















普通 义 车 的 结构 特点 主要 表现 在 : 桥架 直接 相连 ， 没 有 减 振 系统 ; 最 大 自行 驶 





























速 机 动 转 场 的 要 求 。 








速度 为 30km/h 左右 。 而 用 于 野外 用 途 的 越野 又 车 ， 最 大 自行 驶 速度 为 40kmvh 左 
右 ， 不 能 跟 上 运输 车 队 的 行进 速度 。 因 此 ， 也 就 不 能 完成 大 范围 、 长 距离 的 两 地 快 


基于 上 述 问 题 的 考虑 ， 总 后 建筑 工程 研究 所 研制 了 能 够 以 时 速 80km/h 拖 行 的 




















挂车 形式 的 随行 又 车。 平 








所 示 。 
1. 主要 技术 参数 ( 表 1-8 ) 
表 1-8 随行 叉车 主要 技术 参数 








常 当 普通 叉车 使 用 ， 需 要 大 范围 转 场 运输 时 ， 放 下 又 车 后 
部 的 率 引 杆 ， 可 由 运输 车 牵引 随行 。 其 外 观 结构 如 图 1-7 所 示 ， 拖 行 状 态 如 图 1-8 












































额定 起 重量 /kN 20 空 载 最 大 拖 行 速度 /( km/h) 80 
载荷 中 心 距 /mm 500 涉 水 深度 /mm 600 
最 大 起 升 高 度 /mm 3000 最 大 的 坡度 (% ) 20 
货 义 前 /后 倾角 /(°) 7/14 外 形 尺寸 (长 x 宽 x 高 )/mm |3400 x2240 x2500 
轴 距 /mm 2000 发 动机 额定 功率 /转速 /kW/ (r/min) 32/3000 
轮 距 /mm 2005 整 机 质量 ( 空 载 )/kg 4000 
2. 主要 结构 


(1) 总 体 结构 ”总 体 结构 为 四 支点 前 移 式 ， 正 向 作业 ， 反 向 拖 行 ， 同时 兼顾 
叉车 作业 与 全 挂车 公路 行驶 两 方面 的 性 能 。 车 架 通 过 摆动 臂 与 前 轮 相 连 、 车 架 与 摆 
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图 1-7 随行 又 车 外 观 结构 图 





1 一 前 轮 2 一 车 架 3 一 锁 止 机 构 4 一 制 动 踏板 5 一 加 速 踏板 6 一 限 位 弹 得 











7 一 减 振 板 筑 8 一 后 轮 ”9 一 减 振 器 10 一 挂车 双 气 路 制 动 阅 “11 一 牵引 杆 
12 一 工作 机 构 操纵 杆 ”13 一 大 门 架 “14 一 剪刀 又 ”15 一 小 门 架 













双 气 路 抽 
动 连接 线 


图 1-8 随行 又 车 拖 行 状态 结构 图 

动 臂 之 间 有 半 板 簧 相连 〈 图 1-9)， 高速 拖 行 时 起 减 振作 用 ; 平常 工作 时 ， 车 架 与 
摆动 臂 之 间 锁 止 ， 半 板 簧 不 起 作用 。 和 车 架 与 后 轮转 向 桥 之 间 通 过 横 置 板 簧 、 减 振 器 
和 横向 稳定 杆 相 连 。 又 车 作业 时 为 全 轮 驱 动 、 后 轮转 向 ; 拖 行 状态 时 ， 四 个 驱动 轮 
转换 为 自由 轮 ， 前 轮转 向 。 

低速 作业 时 ， 车 架 与 前 轮 摆动 臂 之 间 通 过 锁 止 机 构 锁 止 、 前 轮 与 车 架 刚性 连 
接 ， 满 足 叉车 又 装 货 物 的 需要 。 车 架 与 后 轮转 向 桥 通过 拉链 柔性 连接 ， 义 装 货物 可 
将 后 桥 重量 传递 给 车 架 ， 起 配 重 作用 ,保证 又 车 作业 的 机 动 性 与 灵活 性 。 

高 速 拖 行 时 发 动机 熄火 ， 前 轮 摆动 臂 锁 止 机 构 解锁 ， 半 板 簧 起 减 振作 用 ,牵引 
杆 从 垂直 位 置 放下 并 挂 在 运输 车 后 面 的 牵引 挂钩 上 ， 同 时 由 转向 盘 操 纵 后 转向 驱动 
桥 的 功能 消失 。 由 于 又 车 反 向 牵引 ， 后 转向 桥 变 为 前 转向 桥 ， 通 过 牵引 杆 保证 叉车 
转向 桥 具 有 拖 行 转向 功能 ， 利 用 四 个 轮胎 的 轮 边 马达 背 压 功能 ， 可 使 四 个 驱动 轮 变 
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1 一 前 轮 2 一 摆动 臂 、3 一 轮 边 马 达 4 一 半 板 簧 


5 一 锁 止 机 构 6 一 滑 道 7 一 旋转 轴 ”8 一 如 





为 四 个 自由 轮 ， 使 又 车 具有 全 挂车 功能 。 











(2) 行驶 驱动 系统 ”随行 义 车 采用 柴油 机 作 动 力 ， 静 液压 传动 ， 其 工作 原理 
是 : 柴油 发 动机 驱动 与 其 相连 的 行走 变量 如， 变量 泵 通过 液压 胶管 与 四 个 低速 大 转 
矩 轮 边 马达 相连 ， 驱 动 又 车 行走 ， 行 驶 中 没有 挡 位 ， 控 制 节 气门 实现 无 级 变速 ， 操 














作 简 单方 便 。 












































静 压 传动 的 能 量 传输 介质 是 液压 油 ， 具 有 管 路 输送 的 特性 ， 将 远 距 离 动力 传输 





问题 简化 为 一 组 可 随意 布置 的 管 路 ， 再 结合 低速 大 转 和 矩 轮 边 驱 动 马 达 ， 形 成 稍 一 管 
路 一 车 轮 马 达 的 传动 路 线 ， 非 常 适合 于 随行 又 车 前 轮 外 置 的 结构 型 式 ， 同 理 还 可 以 
大 大 简化 转向 驱动 桥 的 结构 。 采 用 静 压 传动 还 具有 和 载荷 自 适 应 的 特性 ， 这 一 特点 将 















































为 随行 叉车 提供 极为 优良 的 行驶 操纵 性 能 ， 特 别 适 合 量 


野外 作业 。 





(3) 转向 系统 ”随行 叉车 的 转向 系统 具有 又 车 主动 转向 系统 和 全 挂车 被 动 转 
向 系统 特性 ， 能 够 满足 又 车 和 全 挂车 两 种 功能 要 求 。 在 处 于 又 车 作业 工 况 时 ， 应 具 
有 很 好 的 机 动 性 和 对 各 种 作业 场所 的 适应 性 ; 在 随行 挂车 工 况 中 ， 应 具有 全 挂车 对 
转向 的 技术 要 求 。 因 此 ， 要 求 叉 车 转向 系统 可 由 主动 转向 转换 为 被 动 转向 ， 以 适应 











又 车 的 随行 要 求 。 


随行 义 车 主动 转向 原理 : 采用 全 液压 转向 絮 助 力 转向 。 转 动 转向 盘 ， 发 动机 带 
动 同 轴 的 双 联 泵 给 全 液压 转向 右 供 油 ， 压 力 油 经 转向 絮 给 转向 液压 饶 供 油 ， 使 转向 
车 轮 偏转 ， 实 现 转向 。 当 发 动机 熄火 或 供 油泵 出 现 故 障 时 ， 全 液压 助力 转向 器 能 借 











助人 力 操纵 转向 ， 从 而 保证 转向 的 可 靠 性 。 





随行 又 车 被 动 转向 原理 : 发 动机 熄火 状态 ， 放 下 牵引 杆 ， 底 部 凸轮 项 开 转 向 油 
路 开关 ， 使 转向 液压 饶 油 路 相通 ,转向 盘 主 动 转向 功能 失效 、 转 向 盘 可 空转 、 对 转 
向 系统 没有 影响 。 牵 引 杆 底部 带 有 一 拉动 转向 轮 的 拉杆 ， 转 向 时 ， 牵 引 杆 拉动 转向 
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轮 被 动 转动 ， 属于 车 轮转 向 方式 的 全 挂车 状态 。 








(4) 又 车 作业 与 挂车 行驶 功能 转换 系统 随行 又 车 从 叉车 行驶 功能 转 为 挂车 
行驶 功能 包括 四 项 内 容 。 一 是 义 车 状态 的 前 桥 在 转 为 挂车 状态 后 桥 时 ， 前 轮 与 车 架 


应 转 为 弹性 连接 ; 二 是 所 有 驱动 马达 出 油 口 相连 ,使 车 轮 成 为 自由 轮 ; 三 是 义 车 自 
主 转向 机 构 失 效 ， 变 为 由 牵引 杆 拉动 的 被 动 转向 ; 四 是 叉车 的 行车 制 动 功能 变 为 由 
| 动 方式 。 随 行 又 车 两 种 作业 工 况 相互 转换 的 四 步 操 作 内 





牵引 车 控制 的 气 顶 油 挂车 和 























容 必 须 协调 一 致 ， 在 转换 过 程 中 任何 一 步 不 到 位 ， 两 个 工 况 作 业 功 能 都 难以 实现 ， 











下 为 挂车 行驶 工 况 。 利 用 这 两 个 


一 步 到 位 。 
(5) 制 动 系统 











甚至 影响 作业 安全 。 区 别 又 车 工 况 与 挂车 工 况 有 两 项 本 质 特 征 ， 即 发 动机 是 否 起 动 
和 牵引 杆 位 置 。 发 动机 起 动 且 





牵引 杆 收回 为 又 车 作业 工 况 ， 发 动机 熄火 且 牵 引 杆 放 


随行 又 车 制 动 系统 按 功 
同时 行车 制 动 系统 在 全 挂车 状态 可 转换 成 牵引 车 控制 的 气 顶 油 挂车 制 动 系统 ， 制 动 
系统 是 制约 又 车 运动 和 全 挂车 运动 的 装置 ， 是 又 车 安全 行驶 和 顺利 进行 作业 必 不 可 








村 征 与 又 车 工 况 转换 动作 联动 ， 即 可 实现 工 况 转换 


能 分 有 行车 制 动 装置 和 驻 车 制 动 装置 ， 












































少 的 装置 ， 同 时 也 是 挂车 高 速 安全 行驶 必须 具备 的 装置 。 
行车 制 动 的 功用 是 使 随行 叉车 在 行驶 过 程 中 减速 直至 停车 ， 是 由 驾驶 员 通 过 制 








动 踏板 操纵 的 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 








驻 车 制 动 为 手 








遇 有 紧急 情况 日 

















产生 制 动 作用 ;放松 抽动 踏板 ， 制 动作 用 消失 


























的 工作 原理 如 图 1-10 所 示 。 











充气 ， 踩 下 主 率 引 车 


挂车 制 动 液压 入 1， 
动 。 




















制 动 ， 用 于 坡 道 驻 车 ， 具 有 制 动 锁 止 机 构 ， 可 以 保证 在 驾驶 员 离 
开 叉 车 时 也 能 可 靠 地 停车 ,实现 义 车 驻 车 和 
寺 ， 行 车 制 动 装置 和 驻 





判 动 。 
车 制 动 装置 可 同时 使 用 。 全 挂车 制 动 系统 

















图 1-10 随行 叉车 全 挂车 状态 气 
1 一 挂车 制 动 液压 仙 ”2 一 行车 制 动 脚 踏 板 3 一 挂车 气 项 油 转换 装置 、4 一 储 气 把 
由 图 1-10 可 知 : 主 牵引 车 行驶 过 程 中 通过 挂车 气 顶 油 转换 装置 可 向 储 气 负 4 








拉动 行车 




















顶 油 制 动 原理 图 





























证 动 脚 踏 板 ， 通 过 挂车 气 顶 油 转换 六 置 使 储 气 钢 放 气 ， 气 项 
判 动 脚 踏 板 2， 





使 随行 又 车 在 全 挂车 状态 下 行车 制 
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(6) 工作 装置 


的 宽 视 野 门 架 ， 











两 个 液压 缸 对 称 分 置 在 门 架 
立柱 外 侧 ， 由 于 随行 又 车 总 体 结构 是 支 腿 式 


采用 两 级 双 起 升 液压 饶 

















前 移 义 车 ， 货 叉 应 具有 前 移 功能 ， 因 此 大 门 
架 前 部 还 有 一 小 门 架 
货 叉 前 移 方式 ， 满 足 叉 装 货物 的 要 求 ， 工 作 
1-11 所 示 。 


装置 结构 如 图 
(7) 甚 架 系统 











刚性 连接 ， 也 有 为 改善 行驶 舒适 性 ， 在 后 桥 
设置 弹性 悬 架 的 个 例 。 随 行 又 车 要 具有 良好 
的 公路 行驶 性 能 ， 拖 行 最 高 速度 为 80km/h， 
车 架 与 车 桥 之 间 就 要 有 弹性 悬 架 装置 ， 











&， 小 门 架 采用 剪刀 又 式 


又 车 轮胎 与 车 架 一 般 为 














弹性 











悬 架 可 以 缓和 并 衰减 振动 和 冲击 ， 使 车 辆 获 








得 良好 的 行驶 平顺 公 
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CA 





进 、 


图 1-11 










和 二 - 
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og al | 





随行 义 车 工作 装置 结构 图 





E。 悬 架设 计 是 随行 又 车 能 够 满足 高 速 拖 行 的 关键 因素 之 一 。 





架 结 构 通 常 有 板 簧 、 螺 簧 、 扭 力 杆 、 油 气 和 磁 流 变 等 五 种 。 后 两 种 技术 先 
性 能 优良 ， 但 造价 昂贵 ， 可 供 选 择 的 品种 有 限 ， 多 用 于 大 型 车 辆 。 扭 力 杆 因 受 














又 车 结构 限制 也 不 易 采 用 。 而 板 簧 、 螺 簧 是 应 用 最 为 普 壳 的 悬 架 结构 ， 设 计 理 论 ， 











制造 工艺 相当 成 熟 ， 能 满足 随行 又 车 公路 行驶 要 求 ， 且 技术 上 是 完全 可 行 的 。 





随行 又 车 转向 桥 〈 即 挂车 状态 的 前 桥 ) 采用 横 置 板 簧 结构 实现 减 振 目 的 。 板 





簧 中 部 与 车 体 匀 接 ， 为 承受 纵向 力 ; 在 驱动 桥 上 加 装 两 根 纵向 稳定 杆 ， 为 避免 高 速 
拖 行 时 左右 摇摆 ， 转 向 桥 与 车 架 之 间 设 置 有 推力 杆 ， 阻 尼 减 振 器 和 横向 稳定 杆 等 畏 























助 装置 ， 保 证 全 挂车 状态 稳定 直线 行驶 。 同 时 转向 桥 与 车 架 之 间 用 链条 限 位 ， 在 又 


装 货物 时 ， 可 将 后 桥 的 重量 传递 给 车 架 ， 
后 桥 ) 是 以 半幅 板 簧 作为 弹 色 











以 保持 整 车 稳定 性 。 前 桥 ( 即 挂车 状态 
E 元 件 的 单 纵 臂 独立 悬 架 摆 臂 结 构 ， 布 置 简洁 。 








悬 架 








臂 与 车 架 之 间 设 置 锁 止 机 构 ， 依靠 发 动机 的 起 动 和 熄火 ， 实 现 悬 架 摆 臂 的 弹性 或 刚 





性 连接 。 
(8) 液压 系统 





与 整 车 液压 系统 共用 一 个 油箱 。 工 作 装置 液压 系统 的 功 
置 搬运 货物 的 动作 ; 








求 ， 靠 液压 逢 








的 伸缩 完成 工作 装 








随行 又 车 的 传动 方式 为 闭 式 前 


























液压 传动 ， 工 作 装置 液压 系统 
用 是 满足 工作 机 构 的 动作 要 
工作 液压 泵 直接 串联 在 行走 泵 

















后 面 ， 靠 操纵 手柄 控制 工作 装置 的 起 升 与 下 降 。 各 操纵 手柄 布置 在 座 椅 右 侧 ， 操 作 





人 员 用 右手 控制 工作 装 


求 。 
用 前 

















济 工 况 区 运行 ,不仅 有 利于 提 














压 传动 能 够 使 义 车 更 柔和 地 起 步 、 变 速 和 换 向 ,并 能 
高 工作 效率 和 操作 和 舒适 性 ， 











噪声 及 排放 。 由 于 前 








压 传 动 液 

















置 的 所 有 动作 ， 左 手 驾 驶 转向 盘 ， 即 满足 了 又 车 叉 装 工作 要 


发 动机 经 常 处 于 经 
旦 能 有 效 地 降低 油耗 、 





而 











下 系统 比较 复杂 、 油 路 多 、 管 路 长 ， 因 此 设计 时 已 充 
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分 考虑 了 管 路 优化 布置 、 减 少 沿 程 损失 和 改善 系统 散热 等 问题 。 同 时 ， 静 压 传 动 系 
统 的 “柔性 连接 ”也 给 整 机 的 总 体 布局 带 来 许多 方便 。 

3. 试验 

随行 又 车 已 通过 国家 工程 机 械 质 量 监督 检验 中 心 的 鉴定 ， 各 项 性 能 指标 均 满足 
设计 要 求 ， 同 时 样机 已 通过 又 车 400h 作业 可 靠 性 强化 试验 和 全 挂车 5000km 行驶 
可 靠 性 强化 试验 。 试 验 结果 表明 ， 样 机 具有 较 高 的 可 靠 性 ， 达 到 了 作业 可 靠 性 和 全 
挂车 行驶 可 靠 性 要 求 的 指标 。 各 项 安全 指标 均 符 合 GB 10827 一 1999 和 GB 7258 一 
2005 国家 标准 要 求 。 

综 上 所 述 ， 随 行 又 车 将 叉车 技术 与 全 挂车 技术 融 为 一 体 ， 采用 全 挂车 方案 实现 
跟随 运输 ， 既 能 当 作 普通 又 车 使 用 ， 又 能 在 转 场 时 ， 由 运输 车 以 时 速 80km/h 牵引 
随行 。 目 前 ， 随 行 叉车 已 投入 小 批量 生产 ， 并 进入 实际 应 用 阶段 。 















































1.6 国内 、 外 伸缩 臂 又 车 的 发 展 趋势 








传统 意义 上 的 又 车 ， 由 于 其 结构 型 式 的 限制 ,在 很 多 情况 下 不 能 满足 货物 装 
人 饥 、 扒 夫 等 工序 。 由 于 又 车 必须 靠近 物资 对 象 才能 进行 装卸 作业 ， 若 在 遇 有 障碍 或 
者 其 他 情况 不 能 接近 货物 时 (如 河流 、 障 但 物 ) ， 将 无 法 完成 作业 任务 ; 而 且 对 集 
装 箱 内 、 汽 车 车 箱 内 的 物资 ， 又 车 根本 无 法 接近 箱底 的 货物 ; 另 又 车 的 装 伯 高 度 也 
是 其 不 可 忽视 的 缺点 。 因 此 ， 为 了 扩大 传统 又 车 的 作业 范围 ， 设 计 出 能 适应 以 上 各 
种 作业 场所 的 新 型 又 车 ， 对 提高 作业 性 能 和 装 御 效率 ,改变 包 装 、 堆 埃 、 运 输 方 
式 ， 是 发 展 方向 。 

伸缩 臂 又 车 是 将 汽车 起 重 机 的 伸缩 臂 结 构 与 传统 又 车 的 装卸 功能 有 机 结合 ， 可 
以 通过 不 断 地 改变 其 伸缩 臂 的 长 度 ， 来 达到 要 求 的 作业 高 度 和 距离 。 伸 缩 臂 义 车 同 
其 他 工程 机 械 一 样 ， 也 是 一 机 多 用 ， 可 以 配属 多 种 快 换 装 置 ， 实 现 义 装 、 装 载 、 举 
升 等 作业 。 

1. 伸缩 臂 叉 车 的 特点 

1) 有 效 作 业 距 离 大 ， 作 业 高 度 高 。 伸 缩 臂 叉 车 通过 伸缩 臂 结 构 可 以 达到 较 远 
距离 作业 ， 通 过 臂 的 变 幅 也 可 以 达到 较 高 的 作业 高 度 ， 这 是 传统 又 车 不 能 比拟 的 。 
因此 ， 它 可 以 在 底盘 不 变 的 情况 下 ， 对 离 前 轮 较 远 的 物资 进行 作业 。 如 集装箱 内 货 
物 的 装 咎 。 从 货车 后 部 将 物资 一 次 装 务 到 集装箱 底部 等 ， 从 而 拓展 了 传统 又 车 的 适 
应 范围 。 

2) 能 越过 部 分 障碍 直接 装 印 货物 。 伸 缩 辟 义 车 可 以 跨越 小 沟 、 台 阶 、 门 窗 也 
进行 法 印 作 业 。 由 于 具有 人 负 的 变 幅 角度 〈 图 1-12) ， 也 可 以 对 低 于 轮胎 平面 的 货物 
进行 作业 ， 因 而 更 加 适合 在 越野 条 件 下 使 用 。 

3) 具有 宽广 的 视野 。 伸 缩 臂 又 车 没有 门 架 结 构 ， 且 驾驶 室 侧 向 布置 ， 大 大 改 
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图 1-12 ”伸缩 臂 又 车 作业 示意 图 
善 了 司机 的 前 方 视野 ， 为 货物 搬运 提供 了 安全 良好 的 作业 条 件 ， 减轻 了 疲劳 ， 提 高 
了 作业 效率 。 

4) 具有 较 好 的 作业 安全 性 能 。 伸 缩 臂 叉 车 具有 负载 伸缩 功能 。 在 不 平 路 面 进 
行 堆 高 作业 时 ， 可 在 远离 堆 反 点 的 位 置 停车 ， 打 开 稳 定 支 腿 ， 运 用 伸 臂 、 变 幅 动作 
完成 对 货物 的 装卸 作业 。 

5) 易 更 换 多 种 属 具 增加 作业 范围 。 伸 缩 臂 又 车 的 工作 装置 在 伸缩 臂 的 前 端 ， 
可 方便 地 对 工作 属 具 进行 更 换 。 增 加 伸缩 臂 叉 车 对 各 种 作业 对 象 的 适应 性 ， 如 可 以 
作为 起 吊 设备 、 高 空 车 等 使 用 。 

2. 伸缩 臂 叉 车 国内 外 发 展现 状 

1) 国外 伸缩 臂 叉 车 的 发 展 。 伸 缩 臂 叉车 诞生 不 久 ， 便 广 受 市 场 欢 迎 。 尤 其 在 
欧美 国家 ， 其 销售 量 增长 很 快 。 据 统计 ，2008 年 全 球 伸缩 臂 又 装 车 市 场 规模 达 6. 3 
万 辆 ，2009 年 前 8 个 月 已 达 5.1 万 辆 。2005 年 伸缩 臂 又 车 在 欧洲 的 拥有 量 已 超过 
39000 台 ， 成 为 欧洲 产量 最 大 的 工程 机 械 产 品 。2004 ~ 2005 年 ， 在 其 他 工程 机 械 增 
长 低迷 的 情况 下 ,伸缩 辟 又 车 仍然 有 15% 的 增长 率 。2005 年 和 2006 年 伸缩 臂 又 车 
在 欧洲 和 北美 的 销售 量 分 别 达 到 55000 台 和 42000 台 。 美 军 在 海湾 战争 中 一 次 性 订 
购 了 400 台 伸 缩 臂 又 车 用 于 集装箱 物资 的 作业 ， 取 得 了 非常 显著 的 军事 效益 。 世 界 













































































上 生产 伸缩 臂 叉 车 的 公司 很 多 ， 在 搬运 行业 赫赫 有 名 的 如 英国 的 JCB 公司 、 法 国 
的 MANITOU 公司 等 均 生 产 伸 缩 臂 叉车。 另外， 还 有 一 些 专门 生产 伸缩 臂 叉 车 的 公 
4 人 














司 ， 规 模 较 大 的 有 美国 的 OMNIQUIP 公司 、 
GRADALL 公司 等 。 伸 缩 辟 又 车 在 国外 已 形成 
产品 的 系列 化 ， 最 大 起 升 高 度 已 达到 22m， 最 
大 起 重量 达到 16t， 如 图 1-13 所 示 。 

2) 国内 伸缩 臂 叉 车 的 发 展 。 国 内 工程 机 
械 市 场 发 展 很 快 ， 又 车 行业 也 随 之 迅速 发 展 。 
2008 年 我 国 伸缩 臂 又 装 车 行业 产值 达 0.57 亿 
元 ，2007 年 我 国 已 经 有 四 家 企业 跻身 世界 又 
车 行业 20 强 ， 同 时 世界 著名 的 叉车 企业 在 中 
国都 有 合作 生产 和 产品 销售 。 但 是 伸缩 臂 又 车 
的 发 展 在 我 国 还 非常 滞后 ，20 世纪 90 年 代 
初 ， 厦 门 嘉 丰 机 械 厂 ( 现 为 厦门 嘉 丰 机 械 有 图 1-13 ”伸缩 臂 又 车 举 升 示意 图 
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限 公 司 ) 曾 研 制 过 简易 的 伸缩 臂 又 车 ， 但 由 于 当时 配套 件 不 够 成 熟 ， 还 存在 一 些 
缺陷 ， 还 不 是 真正 意义 上 的 伸缩 臂 又 车 。2001 年 由 总 后 和 四 川 长 江 起 重 机 厂 联合 
生产 了 CZS3 伸缩 辟 又 车 ,该 车 伸缩 臂 可 进行 -8° ~45" 变 幅 ， 变 幅 过 程 中 货 叉 自动 
保持 水 平 状态 ， 并 可 左右 侧 移 以 提高 对 位 精度 。 底 盘 为 四 轮 驱 动 ， 越 野性 能 好 ， 具 
有 两 轮转 向 、 四 轮转 向 和 仍 行 三 种 转向 方式 ， 转 弯 半 径 小 、 通 过 性 好 。 整 体 性 能 达 
到 了 一 定 的 水 平 。 现 在 国内 研发 伸缩 臂 叉车 的 企业 仅 有 八 家 ， 具 备 批量 生产 能 力 的 
更 少 。2006 年 国内 伸缩 臂 又 车 的 销量 仅 15 台 。 因 此 伸缩 辟 义 车 的 市 场 潜力 非常 
大 。 国 内 企业 也 开始 注重 对 伸缩 臂 叉车 的 研发 ， 在 2007CONEXPO 亚洲 工程 机 械 博 
览 会 上 ， 山 河 智 能 装备 股份 有 限 公司 、 厦 门 嘉 丰 机 械 有 限 公 司 、 厦 门 三 家 乐 工程 机 
械 有 限 公 司 都 展 出 了 新 型 伸缩 臂 叉 车 。 

国外 伸缩 辟 又 车 企业 不 断 进军 我 国 市 场 ， 继 2006 年 全 球 最 大 的 伸缩 臂 又 车 制 
造 商法 国 曼 尼 托 进入 我 国 并 建设 独资 工厂 以 来 ， 西 班 牙 奥 萨 公司 也 亮相 国内 ， 加 速 
其 进入 我 国 市 场 的 步伐 。 欧 美 著名 工程 机 械 制 造 商 包括 英国 JCB 、 美 国 凯 斯 、 意 大 
利 默 罗 等 伸缩 辟 又 车 制造 商 均 在 国内 有 在 建 的 工厂 或 者 代理 机 构 。 

3. 我 国 伸缩 臂 叉 车 在 总 体 性 能 和 先进 技术 上 与 国外 的 差距 

国内 伸缩 辟 又 车 虽然 经 过 十 几 年 的 发 展 , 但 仍 处 于 起 步 阶 段 ， 基 本 性 能 存在 一 
定 的 差距 ， 主 要 体现 在 行驶 速度 、 转 弯 半 径 、 举 升 高 度 、 重 量 等 方面 。 国 内 机 型 单 
一 、 不 成 系列 ， 供 选择 范围 较 小 。 国 内 伸缩 辟 又 车 配属 作业 装置 较 少 ， 仪 仅 实现 了 
伸缩 臂 叉 车 一 车 多 用 的 基本 功能 ， 而 国外 伸缩 臂 又 车 可 安装 装载 斗 、 挖 掘 装置 、 抱 
又 、 载 人 平台 、 平地 装置 、 农 场 作业 升降 装置 其 至 扫雷 装置 等 ， 如 图 1-14 所 示 。 
CASE 的 TX170 伸缩 臂 又 车 各 种 装置 速 换 仅 需 2min。 山 猫 的 T2250 作为 伸缩 臂 又 车 


还 具有 滑 移 转载 机 和 和 贸 接 式 轮 式 转载 机 的 性 能 。 


图 1-14 伸缩 臂 又 车 配属 作业 工具 

国内 伸缩 臂 又 车 在 先进 技术 应 用 上 与 国外 存在 差距 。 国 外 大 型 伸缩 臂 义 车 生产 

企业 为 了 提高 伸缩 臂 叉 车 的 作业 效率 ， 大 力 研发 和 采用 新 技术 、 新 结构 以 及 超 强 功 

能 系统 。Landini 研制 生产 的 Powerlift 伸缩 臂 又 车 的 驾驶 室 具 有 DDS (双重 驱动 系 

统 ) 可 逆 驱 车 操作 功能 ， 人 允许 操作 人 员 旋 转 座 棒 ， 特 别 是 前 进 状态 下 以 相反 的 方 
可 加 驶 仍 可 达到 同等 的 操作 效果 ， 最 大 限度 扩大 了 芍 驶 员工 作 范 围 。 

美国 Mustang 制造 公司 在 其 742、944 和 1155 型 伸缩 臂 叉 车 上 配备 了 遥控 装 

置 ， 可 以 操纵 臂 架 的 伸缩 和 变 幅 以 及 起 动 和 熄灭 发 动机 。 安 装 了 高 空 作业 平台 后 ， 

进行 高 空 作业 时 驾驶 室内 可 以 不 需要 操作 员 ， 更 大 限度 地 提高 了 生产 效率 。 






































































































































































































































“ 24 . 叉车 结构 原理 与 维修 





意大利 制造 商 Faresin 研发 了 回转 式 伸缩 臂 又 车 ， 其 控制 系统 采用 了 第 三 代 
CANbus 总 线 技术 ， 能 够 实时 调整 极限 载荷 ， 变 固定 支 腿 蜂 距 为 无 级 变量 ， 提 高 了 
起 重 效能 ; 减少 了 零件 数量 ， 简 化 了 控制 线路 。 底 盘 横 向 与 轴 向 均 与 中 心 线 对 称 ， 
使 机 器 重心 和 上 车 的 回转 中 心 都 落 在 HH 形 支 腿 中 心 位 置 ， 这样 可 以 保证 回转 起 重 
时 ， 使 全 周 的 起 重量 一 样 。 

人 
驾驶 员 的 工作 量 。 而 这 些 技术 国内 企业 掌握 不 够 ,在 其 生产 的 设备 上 也 很 少 使 








班 上 


“4. 国内 伟 缩 辟 又 车 的 研发 趋势 

1) 注重 伸缩 臂 又 车 的 系列 化 、 车 体 零 件 通用 性 。 国 外 伸缩 臂 又 车 经 过 几 十 
年 的 发 展 ， 各 大 型 生产 基地 都 形成 系列 化 、 专 业 化 的 产品 。 既 有 针对 较 小 作业 场 
地 和 一 般 重量 货物 的 转载 运输 产品 ， 如 JCB 研制 的 袖珍 型 伸缩 辟 又 车 515 一 40 ， 
用 于 低 高 度 、 小 立 脚 范围 作业 (如 磨 光 工作 环境 ); 也 有 最 大 举 升 重量 达 16t 的 
曼 尼 通 MHT10160L 型 伸缩 臂 又 车 ( 曼 尼 通 生 产 举 升 重量 从 2t 到 16t 的 几 十 种 型 
号 产品 ) 。 

不 同 的 设备 如 果 能 够 使 用 相同 的 车 体 和 零件 ， 就 可 以 更 大 限度 推进 伸缩 臂 又 车 
及 相关 产品 的 开发 与 使 用 。 国 外 工程 机 械 的 研发 ， 不 仅 注 重 一 机 多 功能 ， 而 且 注 重 
车 体 零件 的 标准 互 配 ， 以 促进 其 他 机 械 的 研发 进度 ， 节 约 研发 成 本 ,增强 工程 机 械 
的 可 维修 性 。 如 图 1-15 所 示 的 扫雷 车 是 基于 JCB 525 一 50 又 装机 研发 生产 的 ， 如 
图 1-16 所 示 的 高 速 工程 车 是 基于 JCB 523M 和 高 速 拖拉 机 研发 的 ， 使 用 了 现 有 产品 
中 经 过 实践 和 测试 的 组 件 和 系统 。 




















到 1-15 JCB 扫雷 车 到 1-16 ”JCB 高 速 多 功能 

2) 提高 伸缩 臂 义 车 的 行驶 速度 和 高 速 驾 驶 的 稳定 性 。 高 速 伸缩 辟 又 车 在 军队 
的 使 用 市 场 很 大 ,各国 军队 都 在 追求 后 勤 保障 的 快速 、 可 靠 。 英国 军队 装备 了 
JCB523M 型 高 速 伸缩 臂 又 车 ， 其 最 高 行驶 速度 可 达 85km/h， 解决 了 军队 后 勤 保 障 
中 与 其 他 军事 装置 自身 快速 转 场 问题 。 为 了 提高 快速 行驶 的 稳定 性 、 和 舒适 性 与 作业 
稳定 性 ， 该 车 装备 了 完全 悬 架 车 架 ， 且 有 三 个 工作 模式 : 

@ 行驶 模式 : 在 公路 或 非 公路 行驶 ， 在 全 悬 架 状态 下 工作 。 

@) 工作 提升 模式 : 前 甚 架 升 高 并 锁定 ， 用 于 负荷 又 运 。 
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@ 工作 下 降 模式 : 悬 架 下 降 并 锁定 ， 用 于 进入 ISO 集装箱。 

实现 伸缩 臂 又 车 的 高 速 性 主要 是 解决 高 速 行驶 悬 架 系统 设计 ， 高 速 行驶 整 机 稳 
定性 、 操 纵 和 舒适 性 问题 ， 以 及 弹性 悬 架 系 统 与 刚性 连接 自动 互 换 问题 。 上 述 问 题 的 
解决 将 使 高 速 多 功能 伸缩 臂 又 车 在 民用 市 场 上 大 有 作为 。 

3) 注意 绿色 设计 和 造型 设计 是 未 来 伸缩 臂 又 车 发 展 的 方向 。 环 境 污染 、 资 源 
短缺 已 成 为 人 类 发 展 的 全 球 性 问题 。 工 程 机 械 的 生产 过 程 、 使 用 过 程 、 甚 至 报废 产 
品 的 处 理 过 程 都 和 环境 保护 息息相关 。 因 此 节能 、 低 污染 也 将 是 工程 机 械 市 场 的 苋 
争 热点 。 随 着 人 们 对 施工 舒适 性 的 要 求 以 及 对 人 机 工程 学 的 研究 ， 现 已 出 现 了 一 批 
绿色 概念 工程 机 械 ， 如 低 污 染 的 搅拌 设备 、 低 噪声 的 羡 岩 设备 等 。 

伸缩 臂 又 车 的 绿色 设计 包括 控制 废气 的 排放 ， 研 发 清洁 能 源 ;， 减 振 降 品 ， 提 高 
作业 环境 的 舒适 性 ; 提高 密封 技术 ， 减 少 泄露 等 。 同 时 还 应 注重 功能 和 外 观 造 型 的 
协调 ， 和 营造 绿色 的 视觉 环境 。 国 内 的 工程 机 械 生 产 企 业已 经 开始 注重 这 些 方面 的 研 
究 。 

工程 机 械 的 造型 设计 应 遵循 实用 、 经 济 、 美 观 的 原则 。 充 分 体现 功能 与 形态 、 
色彩 的 和 谐 ， 与 工作 环境 的 协调 。 重 视 材料 和 工艺 的 选择 ， 获 得 良好 的 外 观 质量 
造型 设计 的 优 劣 将 成 为 工程 机 械 争 夺 市 场 的 重要 因素 。 

现代 计算 机 三 维 设 计 、 仿 真 软件 的 发 展 ， 为 伸缩 臂 又 车 外 形 设 计 提 供 了 廉价 、 
快捷 的 平台 。 通 过 对 颜色 、 材 质 和 作业 环境 不 断 改 变 和 尝试 ， 设 计 出 最 佳 的 外 观 造 
型 。 

国外 伸缩 臂 义 车 制造 商 同 样 注 重 各 驶 室内 部 的 布置 与 操作 的 舒适 性 ， 如 图 1- 
17 所 示 为 意大利 默 罗 P55. 9CS 型 伸缩 臂 又 车 采用 整体 气动 悬浮 驾驶 室 ， 该 车 主 臂 
或 轮轴 的 轻浮 性 消除 了 驾驶 员 的 疲劳 感 ， 全 方位 悬浮 驾驶 室 可 有 效 减 少 整 个 机 身 的 
振动 幅度 ， 极 大 提高 了 驾驶 、 操 作 的 舒适 性 。 

伸缩 臂 又 车 的 绿色 设计 和 造型 设计 是 相 辅 相 
成 的 。 只 有 把 两 者 相 结合 ， 才 能 彻底 将 人 从 恶劣 
的 工作 环境 中 解放 出 来 。 
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1.7 叉车 控制 系统 新 技术 


图 1-17 意大利 默 罗 伸 缩 臂 又 车 











以 丰田 公司 为 例 ， 其 新 系列 又 车 对 作业 效率 驾驶 室内 部 图 
和 工作 环境 有 着 同样 的 独特 意义 ， 为 又 车 行业 确 
立 了 新 的 标准 。 





1. ASC 行驶 控制 系统 
ASC 行驶 控制 系统 是 融合 丰田 独创 的 SAS 技术 和 发 动机 控制 技术 而 开发 的 行 
驶 控制 系统 ， 是 8 系列 新 型 内 燃 叉 车 新 增 的 安全 选 配 功能 ， 能 减缓 车 辆 的 状态 变化 




















"26 . 又 车 结构 原理 与 维修 








速度 ， 使 又 车 远离 危险 状态 ， 从 而 保护 操作 人 员 和 货物 的 安全 
(1) B 
应 门 架 高 度 和 载荷 重量 。 当 感应 器 探测 到 门 架 为 高 起 升 状态 时 



































紧急 情况 需要 制 动 时 ,叉车 也 很 稳定 。 没 有 ASC 的 叉车， 车 
遇 到 紧急 情况 需要 制 动 时 ， 又 车 很 容易 发 生意 外 。 
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制 车 速 功能 通过 SAS 主动 式 稳定 系统 的 门 架 感应 器 和 载荷 感应 器 感 


， 根 据 载 荷 重 量 ， 限 





制 最 高 车 速 ， 限 制 范围 为 0 ~8km/h。 配 备 ASC 的 又 车， 自动 限 制 最 高 车 速 ， 遇 到 








速 很 快 ， 没有 限制 ， 





(2) 防止 急速 起 动 功能 ”叉车 在 负载 且 货 义 高 起 升 前 提 下 ， 即 使 操作 人 员 误 
操作 ， 急 踩 加 速 踏板 ， 或 者 把 换 向 挡 从 空挡 换 到 行驶 位 置 。 由 于 又 车 的 急 加 速 受到 
抑止 ， 车 辆 不 会 急速 起 动 ， 可 有 效 防 止 因 急 起 动 而 可 能 造成 的 翻车 等 事故 。 这 是 因 
为 ASC 通过 门 架 感应 器 和 载荷 感应 器 可 感应 门 架 高 度 和 载荷 重量 ， 并 根据 载荷 重 
量 ， 限 制 发 动机 的 转速 ， 延 缓 加 速 。 配 备 ASC 的 又 车 ， 急 踩 加 速 踏板 起 动 又 车 时 ， 



































又 车 平稳 加 速 前 进 。 没 有 ASC 的 又 车 ， 急 踩 加 速 踏板 起 动 叉 车 时 ， 又 车 迅速 前 进 ， 





且 很 不 稳定 ， 有 可 能 会 翻车 。 




















(3) 最 高 车 速 和 最 低 车 速 设置 功能 “该 功能 有 利于 更 好 地 加 强 安全 彼 驶 管理 ， 


























管理 者 可 以 通过 密码 对 车 辆 最 高 行驶 速度 进行 重新 设置 。 一 旦 设置 后 ， 又 车 就 不 能 
超出 设 定 的 最 高 速度 行驶 。 操 作 人 员 不 必 时 刻 注意 是 否 超 速 ， 可 以 专心 驾驶 ， 帮助 
减轻 工作 压力 。 最 低速 度 设置 (8 ~ 15km/h)， 通 过 多 功能 显示 带 可 以 重新 设置 最 












































低速 度 ， 对 于 室内 室外 有 不 同 速度 要 求 的 客户 来 说 非常 方便 。 

















(4) 人 简易 载荷 称 重 功能 ”只 要 轻松 一 按 操 纵 杆 上 的 载 答 重量 显示 按钮 ， 即 可 


知道 载荷 重量 (此 功能 不 能 用 于 商业 贸易 和 称 重 证 明 )。 
(5) 载 丛 提升 时 自动 提高 转速 功能 通过 发 动机 电子 探 人 




















出 ， 当 货 义 装载 货 


进行 提升 时 ， 发 动机 自动 提高 转速 ， 无 需 踩 加 速 踏 板 。 配 备 ASC 的 又 车 ， 提 升 货 





物 时 ， 自 动 提高 发 动机 转速 ， 以 获得 更 大 动力 。 没 有 ASC 的 
需要 踩 加 速 踏 板 提 高 发 动机 转速 ， 以 获得 更 大 动力 。 
2. SAS 主动 式 稳定 系统 

















又 车 ， 提 升 货 物 时 ， 





从 分 析 事 故 原 因 开始 ， 结 合 丰田 独创 的 先进 技术 ， 以 提高 作业 时 的 稳定 性 和 作 





业 效 率 为 目的 ， 是 丰田 独 有 的 安全 系统 。 





(1) 后 轮 播 摆 锁 定 控 制 ” 减 小 了 和 车辆 急速 拐弯 时 的 倾斜 度 ， 又 车 行驶 更 安全 、 
更 快速 。 没 有 装备 SAS 的 又 车， 是 通过 后 轮轴 上 下 摆动 来 吸收 凹凸 路 面 带 来 的 振 
动 ， 因 此 ， 在 又 车 急速 转弯 时 ,会 出 现 车 辆 倾斜 。 这 是 因为 ,叉车 后 轮轴 的 中 心 点 























和 两 个 前 轮 是 支撑 车 体 的 三 个 支点 ， 构 成 叉车 重心 稳定 的 三 角 
导致 重心 偏 移 ， 严 重 的 会 导致 车 辆 侧 翻 。 而 洲 备 SAS 的 又 车 ， 








区 域 ， 车 辆 的 倾斜 会 
通过 感应 急速 拐弯 




















等 溉 驶 状况 ， 锁 定 摇摆 液压 币 ， 相 应 锁定 后 轮轴 ， 控 制 车 辆 倾斜 角度 。 由 于 叉车 后 














轮轴 被 固定 ， 四 个 轮胎 成 为 车 体 的 四 个 支点 ， 重 心 稳定 区 域 变 成 稳定 的 四 角形 ， 稳 


定性 得 到 进一步 提高 ， 也 就 很 难 发 生 侧 翻 了 。 
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(2) 门 架 倾斜 控制 ”即使 在 负荷 允许 范围 内 ， 货 叉 提 升 时 ， 由 于 操作 人 员 的 
误 操 作 ， 使 门 架 过 分 前 倾 ， 导 致 又 车 车 体 失 去 平衡 ， 仍 有 可 能 发 生前 翻 。 没 有 安装 
SAS 的 又 车 ,在 门 架 前 倾 速度 保持 不 变 的 情况 下 ， 高 起 升 时 的 货 又 移动 速度 要 比 低 
起 升 时 的 速度 快 。 不 管 门 架 高 起 升 ， 还 是 低 起 升 ， 门 架 倾 斜 速度 是 一 样 的 。 也 就 是 
说 ， 货 义 越 高 ， 货 物 的 移动 速度 越 快 ， 货 物 倾 翻 的 危险 也 越 大 。 安 装 SAS 的 又 车 ， 
放 慢 高 起 升 时 的 门 架 前 倾 速度 ,根据 货物 搬运 要 求 对 货 义 进行 微调 ， 同 时 可 以 防止 
货物 跌落 受 损 。 通 过 电子 液压 系统 控制 门 架 后 倾 速度 ， 高 起 升 时 ， 后 倾 速度 慢 ; 低 
起 升 时 ， 后 倾 速度 快 。 最 大 限度 减少 了 因 货 物 跌落 而 造成 的 货物 受 损 ， 以 及 给 驾驶 
员 带 来 的 冲击 。 

(3) 货 又 自动 水 平 控制 ”没有 安装 SAS 的 又 车， 操作 人 员 必 须 手 动 调节 ， 放 
平 货 又 。 装 配 SAS 的 叉车， 在 操纵 杆 上 设置 了 一 个 “ 货 叉 自 动 水 平 放置 按钮 ”， 轻 
松 一 按 ， 货 义 即 可 自动 找到 水 平 位 置 。 为 安全 起 见 ， 货 叉 在 升 至 2 mm 以 上 且 负 载 
时 ， 按 住 按钮 的 同时 不 能 进行 前 倾 动作 。 

(4) FHPS 全 液压 转向 同步 控制 ”通过 采用 FHPS 全 液压 转向 同步 装置 (Full- 
Hydraulic Power Steering) ， 实 现 百分之百 定位 转向 率 ， 实 际 作 业 时 转弯 半径 更 小 ， 
解决 了 后 轮转 向 角度 和 转向 盘 转 角 不 一 致 的 问题 。 

3. OPS 操作 者 存在 感应 系统 

为 了 进一步 提高 又 车 的 安全 性 ， 丰 田 公 司 给 所 有 了 叉车 增加 了 操作 者 存在 感应 系 
统 (OPS 系统 ) 的 标准 配置 。OPS 系统 是 指 通 过 安装 在 驾驶 座 椅 下 的 座位 开关 来 
感应 驾驶 员 是 否 以 正确 的 姿势 就 坐 的 一 种 安全 系统 。 如 果 驾 驶 员 没 有 以 正确 的 姿势 
就 坐 ， 系 统 在 自动 切断 行驶 动力 〈 仅 限 自动 挡车 ) 的 同时 ， 所 有 装 印 操作 都 会 被 
停止 。 

(1) 行驶 功能 控制 ”OPS 控制 器 探测 到 座位 开关 断 开 2s 以 后 ， 通 过 控制 前 进 
继 电 絮 和 后 退 继电器 ， 切 断 驱 动 控 制 前 进 或 后 退 的 电磁 阀 的 供电 线路 ， 从 而 切断 动 
力 电源 。 座 位 开关 闭合 ， 并 且 转 向 挡 回 到 空挡 时 ,行驶 OPS 控制 状态 才 被 解除 。 

(2) 装 印 功 能 控制 ”OPS 控制 器 探测 到 特 驶 员 离 开 座 椅 2s 以 后 ,通过 控制 印 
载 阀 门 ， 升降 锁定 阀门 ， 来 停止 升降 ,倾斜 和 属 具 的 相应 操作 。 当 驾驶 员 回 到 座 椅 
上 上， 并 且 经 过 1s 以 后 ， 装 御 锁 定 状 态 才 被 解除 。 

(3) 警报 功能 ”OPS 控制 器 一 旦 探测 到 忽 驶 员 离 开 座 椅 ， 或 不 在 正常 的 驾驶 
操作 位 置 ， 就 会 通过 蜂 鸣 或 指示 灯 闪 烁 来 提醒 操作 人 员 。OPS 指示 灯 在 驾驶 员 离 开 
座 椅 ( 座 椅 开 关 关闭 ) 期 间 一 直 亮 着 ， 说 明 该 车 辆 正 处 于 锁定 状态 。 

(4) 恢复 空挡 及 异常 警告 功能 即使 驾驶 员 回 到 座 椅 上 ， 如 果 方 向 挡 没 有 恢 
复 到 空挡 位 置 ， 车 辆 仍 处 于 行驶 锁定 状态 ，OPS 蜂 鸣 器 会 发 出 持续 的 警报 声音 。 
OPS 控制 器 在 探测 到 系统 的 异常 时 ，OPS 指示 灯 就 会 内 烁 ， 根 据 指示 灯 的 内 烁 频 
率 ， 可 以 帮助 确定 异常 部 位 。 
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2.1 叉车 知识 














又 车 有 内 燃 又 车 、 电 动 叉 车 、 手 动 义 车 。 目 前 ， 最 大 起 重量 已 达到 80t， 而 最 
小 的 起 重量 仅 为 0.25t。 随 着 托盘 、 集 装 箱 的 广泛 使 用 ， 又 车 属 具 也 趋 于 多 样 化 ， 
又 车 的 使 用 范围 将 更 加 广泛 。 

1. 叉车 的 名 称 

又 车 又 称 铲 车 、 又 式 起 重 机 、 叉 式 装 载 机 、 自 动 装载 机 、 万 能 装 侦 机 、 自 动 升 
降 机 等 。 

2. 又 车 的 用 途 

叉车 可 以 将 货物 托 取 和 升降 ， 实 现 对 货物 的 堆 吉 、 拆 过 、 装 印 和 短 距离 的 搬运 
工作 。 又 车 是 无 轨 流 动 的 起 重 运 输 机 械 ， 也 是 工程 机 械 的 一 种 。 又 车 是 实现 成 件 货 
物 和 散装 物料 机 械 化 装卸 、 堆 志 和 短途 运输 的 高 效率 工作 车 辆 ,广泛 用 于 国民 经 济 
的 各 部 门 ， 适 用 于 和 车站、 码头 、 机 场 、 仓 库 、 工 地 、 货 场 和 工矿 企业 ， 是 现代 化 企 
业 必 备 的 装 印 机 械 。 

叉车 的 使 用 促进 了 托盘 运输 和 集装箱 搬运 的 发 展 ， 带 来 了 “搬运 革命 "， 即 : 
中 减轻 了 劳动 强度 ， 节 约 了 劳动 力 。 一 台 又 车 可 以 代替 8 ~15 个 装卸 工人 。 包 缩短 
了 作业 时 间 ， 提 高 了 作业 效率 ， 加 速 了 车 船 的 周转 。 包 提高 了 仓库 容积 的 利用 率 ， 
促进 了 多 层 货架 和 高 层 仓库 的 发 展 。 容 积 利 用 系数 可 提高 40% 。 减 少 了 货物 破损 ， 
提高 了 作业 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

3. 叉车 的 功能 

由 于 又 车 具有 对 成 件 物资 进行 装 印 和 短 距离 运 输 作业 的 功能 ， 又 能 机 动 灵活 地 
适应 多 变 的 物料 搬运 作业 场合 。 可 以 进入 车 厢 、 船 舱 和 集装箱 内 进行 货 件 的 装 御 搬 
运作 业 ， 经 济 高 效 地 满足 各 种 短途 物料 搬运 作业 的 要 求 。 又 车 以 内 燃 机 或 蓄电池 与 
电动 机 为 动力 ， 带 有 货 叉 承载 装置 ， 具 有 自行 能 力 ， 工 作 装置 可 完成 升降 和 前 后 
倾 、 夹 紧 、 推 出 等 动作 ， 能 实现 成 件 物资 的 装 咎 、 搬 运 和 拆 码 夫 作 业 。 若 配备 其 他 
先进 属 具 ， 还 能 用 于 取 大 件 货物 散装 物资 和 非 包装 物 资 的 装 全 作 业 及 牵引 和 吊装 等 
工作 。 从 而 有 效 地 减轻 劳动 强度 ， 提 高 生产 率 ， 降 低 经 济 成 本 ， 增 强 作 业 安 全 性 。 

4. 叉车 的 使 用 特点 及 叉车 属 具 

1) 在 起 升 车 辆 中 叉车 的 机 动 性 和 牵引 性 能 最 好 ， 充 气 轮胎 的 内 燃 叉 车 可 在 室 
内 外 作业 ， 蓄 电池 又 车 则 适合 在 室内 作业 。 

























































































第 2 章 叉车 结构 原理 与 维修 必 备 的 基本 知识 ' 29 





2) 又 车 常用 于 起 升 高 度 在 2 ~4m 之 间 ， 有 的 起 升 高 度 可 达到 8m。 又 车 方便 在 
车 站 、 码 头 装 务 货 物 ， 也 有 在 工地 和 企业 的 车 间 内 外 搬运 机 件 和 各 种 材料 。 

3) 又 车 的 作业 生产 率 在 起 升 车 辆 中 最 高 ， 它 的 行驶 速度 、 起 升 速度 和 疏 坡 能 
力也 最 强 ， 在 选用 起 升 车 辆 时 可 优先 考虑 。 

4) 叉车 主要 用 于 装 人 印 作 业 ， 也 可 在 50m 左右 的 距离 做 搬运 作业 。 

5) 常见 又 车 的 主要 用 途 见 表 2-1。 叉 车 在 扩大 其 用 途 时 ， 可 选用 各 种 形式 的 可 
拆 换 属 具 进 行 作业 。 这 就 扩大 了 又 车 的 使 用 范围 ， 提 高 了 又 车 的 作业 效率 。 目 前 各 
种 属 具 已 达 30 多 种 ， 现 将 常用 的 属 具 列 举 如 下 ， 见 表 2-2。 

表 2-1 常见 类 型 又 车 的 主要 用 途 










































































序号 | ”名称 定义 





主要 用 途 图 示 








具有 载 货 的 货 又 ， 货 物 
3 ee 于 成 件 物资 的 装 印 、 
平衡 重 式 | 相对 于 前 轮 呈 悬臂 状态 ， 了 


1 : 拆 塌 和 物资 的 短 距 离 
又 车 | 依 和 又 车 的 自重 来 平衡 的 | 下” 半 和 物资 的 扰 旧 高 报 


轮 式 机 械 


















































Bi 





货 叉 或 门 架 相对 于 运行 
a 不 运作 可 用 于 长 件 物资 ， 在 较 

2 侧面 式 | 方向 能 横向 伸 出 和 缩 回 ， 小 空间 内 进行 装 御 、 堆 拆 
叉车 | 进行 侧面 堆 霹 或 拆 课 作业 | 小 空间 内 进行 装 印 、 堆 拆 

的 又 车 吉 和 物资 的 短 距离 搬运 


















































车 体 前 两 条 外 伸 的 车 办 
支 腿 作业 时 跨 在 货物 两 
el F 在 较 小 空间 内 进行 
则 ， 抽 文 位 于 
和 | | 装 印 、 玲 拆 操 和 物资 的 短 
又 车 “| 使 货物 重心 总 是 处 于 车 辆 | 、、 
_ | 距离 搬 
支撑 面 内 的 堆 井 用 起 升 车 
本 
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面 ， 进 行 伴随 保障 的 叉车 | 速度 高 


又 车 结构 原理 与 维修 
( 续 ) 
序号 | 名 称 定义 主要 用 途 图 示 
和 总 上 | 前 移 时 使 货 丸 上 承载 的 | 用 于 在 较 小 空间 内 进行 
着 
4 | 和 二。 | 货物 相对 于 前 轮 芋 悬 名状 | 装 印 、 堆 拆 霖 和 物资 的 短 
| 态 的 堆 壤 用 起 升 车 辆 距离 搬运 
ee 
5 | 又 示 | 车 或 加 定 在 运输 车 辆 的 后 | 并 可 实施 伴随 保障 ， 随 行 
式 叉车 














操作 者 可 随 操作 台 及 承 
载 的 货 又 或 平台 一 同 起 
























































































































































二 主要 用 于 库 内 货架 间 工 
升 ， 在 货架 中 拣选 存 取 货 | 作 
物 
侧 向 堆 门 架 正 向 布置 ， 货 又 可 
ee 在 车 辆 横向 的 一 侧 或 两 侧 要 用 于 侧 向 堆 霹 
进行 堆 抬 作业 的 起 升 车 辆 
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( 续 ) 
序号 | 名 称 定义 主要 用 途 图 示 
门 架 正 向 布置 ， 货 叉 可 
三 向 堆 1 | “可 用 于 多 向 的 堆 、 码 井 
8 | 革 | 在 车 辆 正 向 及 本 向 两 侧 进 | 
工 十 | 
行 堆 操 作业 的 起 升 车 辆 
货 又 装 在 旋转 架 上 ， 消 
架 上 的 旋转 油缸 可 驱动 旋 
。 | 将 引 丸和 | 转 哥 统 水 平 匀 氏 旋转。 在 | 可 在 特定 的 条 件 下 使 
”| 特定 的 条 件 下 或 装 印 特定 | 旋转 又 
的 货物 时 ， 使 用 旋转 又 可 
以 提高 装 印 效率 
主要 用 于 高 空 货架 间 工 
伸缩 “| 货 叉 在 伸缩 辟 上 依靠 长 
eo Pei ”| 作 ， 叉 车 前 有 沟 坎 在 伸 辟 




















限度 内 





可 以 装 邱 的 物资 











“32 . 又 车 结构 原理 与 维修 
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名 称 定义 主要 用 途 图 示 




































































E 要 用 于 集装箱 装 印 、 
集装箱 da a 
: 码 及 夭 搬运 
来 的 适应 于 集装箱 装 印 作 | nt 
下: | 3 3 抽 
业 特殊 需要 的 专用 叉车 “| 























常用 的 装 外 设备 之 
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SP 














用 于 野外 物资 的 装卸 、 
越野 又 车 堆 拆 把 和 物资 的 短 距 离 搬 
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又 车 属 具 是 在 叉车 的 货 叉 架 上 增设 或 替代 货 又 进行 多 种 作业 的 承载 装置 。 又 车 
除 使 用 货 叉 作为 基本 的 承载 装置 外 ， 还 可 以 配 用 各 种 形式 的 可 拆 换 属 具 进行 作业 。 
表 2-2 叉车 配 用 的 属 具 
序号 名 称 主要 用 途 属 具 与 作业 图 示 

































































1 货 又 套 套 在 货 又 上 ， 用 来 增加 承载 长 度 的 构件 




















2 夹 持 器 夹 持 货物 的 属 


关 




















属于 双 自 由 度 属 具 ， 夹 持 圆 桶 的 两 侧 板 
间距 依据 桶 直径 的 大 小 变化 并 开 合 抱 紧 ， 
另外 整个 桶 夹 可 以 实现 左右 一 定 范围 的 旋 
转 









































4 串 杆 插 在 货物 中 的 棒状 属 
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“34 . 又 车 结构 原理 与 维修 
( 续 ) 
序号 | 名 称 要 用 途 属 具 与 作业 图 示 
5 | 挑 村 于 空心 的 筒 状 货物 搬运 
由 由 
安装 在 货 叉 或 串 村 上 用 于 吊 货物 的 起 重 "el 
品 和 安装 在 货 叉 或 串 杆 上 用 于 吊 货 物 的 起 重 上 四 加 < 
钩 ed 
© 
| | 9 
7 | 起 重 辟 于 起 重 作业 的 辟 架 和 吊 钧 | i 外 
a 
8 | 倾 翻 货 又 | 。 与 挡 货架 一 起 倾 翻 的 货 又 Lau 
. 于 装 印 简 形 货物 ， 绕 货 叉 上 部 匀 点 可 
9 | 摆动 货 又 
以 左右 摆动 的 货 又 
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( 续 ) 
序号 | “名称 E 要 用 途 属 具 与 作业 图 示 
路 一 一 | 
i 
上 | 
镑 接 倾 | | ch 
10 | 国货 又 “| ， 措 货 如 不 动 而 单独 进行 倾 翻 的 货 又 町 别 导 动 | 
人 MOD DE 下 
nN ML 
11 | 回转 货 丸 |” 货 叉 梁 及 货 叉 可 绕 水 平 轴 回转 的 属 具 
GS 
|。 | 载 压 住 货 又 上 的 货物 ， 以 防 其 倒塌 滑落 的 窟 总 
稳定 器 | 属 具 
集装箱 壮 杜 渤 售 壮 锁 用 日 
3 | 吊装 挂 运 集装箱 用 的 属 具 
WW 
14 | 倾 翻斗 | 装 印 散 状 物料 用 的 属 具 HI 中 出 










































加 NMp] sy 
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. 36 . 又 车 结构 原理 与 维修 
续 
序号 | 名称 主要 用 途 属 具 与 作业 图 示 
15 | 铲 半 装卸 散 状 物 料 用 的 属 具 
16 | 推拉 器 可 将 货物 连同 滑板 一 起 进行 装卸 的 属 具 
货 叉 前 水 平 段 有 一 垂直 框架 或 板 ， 连 接 
17 | 证 由 中 | 在 液压 生活 塞 头 部 ， 受 其 推动 滑 货 又 移动 ， 
oa 前 移 时 可 将 又 上 货物 推出 ， 或 在 堆 翅 时 方 
便 货 又 从 货物 下 抽出 
18 | 推出 器 可 将 货物 从 货 又 上 推出 的 属 具 
可 以 在 又 车 前 方 和 左右 两 侧 装 扼 货物 的 
19 三 向 货 叉 必 目 
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( 续 
序号 名 称 主要 用 途 
回转 
20 i 可 绕 水 平 轴 回 转 的 夹 持 货 物 的 属 具 
夹 持 器 
| > 
J NS 
Nn 
| >) 
LDL 
21 | 侧 移 货 叉 货 叉 梁 能 横向 移动 的 属 具 山 哎 有 小 
22 | 前 移 货 叉 货 叉 能 相对 于 门 架 前 后 移动 的 属 具 
间距 可 OY 2 
23 间距 可 用 液压 氏 进 行 调整 的 货 叉 
调 货 又 
适用 于 贮 木 场 或 木材 加 工 企 业 ， 装 秃 扳 
24 圆 木 夹 | 运 长 段 的 圆 本 ， 又 架 上 的 夹板 可 以 转动 ， 



































能 把 几 根 圆 木 包 紧 在 货 又 上 
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前 
ul 





名 称 主要 用 途 属 具 与 作业 图 示 


























可 横 移 的 货 又 ， 两 个 货 叉 可 用 液压 缸 推 
动 ， 同 时 向 某 一 侧 移 动 ， 当 整 车 不 能 正好 
25 | 侧 移 又 | 到 位 的 情况 下 ， 也 能 准确 将 货物 堆放 在 所 
需 的 位 置 上 ,使 仓库 的 地 面 得 到 充分 地 利 
用 















































5. 国内 外 叉车 的 外 形 及 组 成 

国内 又 车 主要 由 动力 装置 、 底 盘 、 工 作 装 置 和 电气 设备 四 大 部 分 组 成 。 

(1) 叉车 动力 装置 ”内燃 平 衡 重 式 又 车 是 以 内 燃 机 为 动力 的 叉车， 内 燃 机 主要 
有 汽油 机 、 柴 油 机 和 液态 石油 气 〈 天 然 气 ) 机 和 双 燃 料 机 等 几 种 ， 由 内 燃 机 、 传 
动 驱动 装置 、 操 纵 控制 装置 、 工 作 装 置 等 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 

电动 叉车 分 为 以 蓄电池 为 动力 源 和 以 交流 电 为 动力 源 两 种 ， 由 蓄电池 、 电 动 
机 、 传 动 驱动 装置 、 操 纵 控制 装置 、 转 向 制 动 装置 、 工 作 装 置 等 组 成 ， 如 图 2-2 所 
示 。 由 于 交流 电 又 车 使 用 范围 受 限 ,使 用 较 少 ,通常 所 说 的 电动 义 车 指 的 是 蓄电池 
又 车 。 























图 2-1 内 燃 平 衡 重 式 叉 车 组 成 图 2-2 电动 叉车 组 成 
1 一 工作 装置 ”2 一 液压 系统 3 一 制 动 1 一 压 紧 机 构 2 一 起 升 机 构 3 一 液压 
系统 4 一 转向 系统 5 一 传动 系统 系统 4 一 横 移 机 构 5 一 货 叉 架 6 一 
6 一 车 体 部 分 7 一 电气 系统 驱动 装置 7 一 转向 系统 8 一 制 动 
8 一 发 动机 装置 系统 9 一 车 体 10 一 电气 系统 


(2) 又 车 底盘 由 传动 系统 、 转 向 系统 、 制 动 系 统 、 行 驶 系统 四 部 分 组 成 。 
(3) 工作 装置 工作 装置 也 称 起 升 机 构 ， 由 机 械 部 分 与 液压 系统 组 成 。 工 作 装 
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置 又 可 分 为 门 架 式 、 平 行 连 杆 式 和 吊 臂 伸缩 式 三 种 ， 其 中 以 门 架 式 应 用 为 最 广泛 。 

(4) 电气 设备 ”主要 由 蓄电池 、 照 明 、 各 种 警告 与 报警 信号 装置 及 其 他 电气 元 
件 和 线路 组 成 。 内 燃 又 车 有 起 动机 和 发 电机 ， 汽 油 机 又 车 还 有 点 火 装 置 ， 电 动 义 车 
有 直流 电动 机 。 

随 着 又 车 技术 的 发 展 以 及 用 户 使 用 要 求 的 不 断 提高 ,平衡 重 式 义 车 目前 还 具有 
许多 选 装 件 ， 如 驾驶 室 、 灭 火器 、 各 种 属 具 、 报 警 装置 等 ， 内 燃 又 车 还 可 选 空调 
等 。 

目前 ,国内 市 场 的 叉车 品牌 ,从 国产 到 进口 有 几 十 种 ,进口 品牌 有 德国 的 林 德 
(Linde) 永恒 力 (Jungheinvich ) ,日 本 的 丰田 (Toyota) 、 小松 (Komatsu) TCM OPK 三 
菱 等 , 恩 国 的 现代 .斗山 大 宇 ,瑞典 的 卡尔 玛 (Kalmar) BT, 美国 的 皇冠 海 斯 特等 。 
现 列举 德国 日本、 韩国 的 又 车 外 形 图 ,如 图 2-3、 图 24、 图 2-5 所 示 。 

















图 2-3 德国 林 德 内 燃 又 车 图 24 日 本 TCM 蓄电池 又 车 











图 2-5 ”韩国 现代 内 燃 叉车 








6. 国内 外 叉车 的 编号 
(1) 国内 叉车 编号 ” 目前, 国内 叉车 主要 采用 JB/AT 2390 一 2005 标准 进行 编 
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， 平 衡 重 又 车 的 型 号 以 类 型 、 动 力 、 传 动 方式 、 额 定 起 重量 等 表示 如 下 : 


加 
改进 代号 : 用 字母 或 数字 表示 
额定 起 重量 ; 吨位 的 10 们 


防爆 类 型 代号 : 防爆 型 为 B ， 其 余 不 表示 

传动 方式 代号 : 机 械 传动 不 表示 ; 液 力 传动 为 D ; 
液压 传动 为 J 

动力 源 代号 : 蓄电池 为 D ; 汽油 为 Q; 柴油 为 C ; 
液态 石油 气 为 Y; 汽油 液化 石油 气 为 QY 

平衡 重 式 叉车 


J 

















例如 : CPCD30 型 表示 它 是 平衡 重 式 叉车 ， 以 柴油 机 为 动力 ， 液 力 传动 ， 额 定 
起 重量 为 3t。 

CPD10A 型 表示 它 是 平衡 重 式 叉车， 以 蓄电池 为 动力 ， 额 定 起 重量 为 1t， 经 过 
一 次 改进 。 有 的 企业 根据 车 型 系列 的 变化 和 配套 发 动机 的 变化 等 ， 同 样 吨位 又 车 的 
编号 也 有 所 变化 。 

(2) 国外 叉车 编号 


-i 
改进 代号 : 按 英语 字母 顺序 表示 


额定 起 重量 : 吨位 的 10 倍 
动力 源 代号 : 蓄电池 为 B ; 汽油 为 G ; 柴油 为 D ; 
又 车 代号 


























例如 : 丰田 FD30， 表 示 为 丰田 公司 ， 柴 油 又 车 ， 载 重量 为 3t。 

有 的 还 标明 变速 器 、 发 动机 等 项 目 ， 如 友 佳 国际 控股 公司 生产 的 FD30TJC 型 
又 车 ， 表 示 它 是 柴油 又 车 ， 载 重量 为 3t+， 自 动 变速 器 ， 进 口 发 动机 ，C 系列 。 

7. 叉车 的 分 类 

又 车 的 类 型 很 多 ， 且 分 类 方法 有 所 不 同 。 

根据 货 义 位 置 的 不 同 可 分 为 : 

1) 直 又 式 叉 车 。 它 是 使 用 较 多 的 又 车 类 型 。 直 又 式 又 称 直 又 平衡 重 式 ， 它 的 
货 叉 装 在 又 车 前 部 。 由 于 货 叉 伸 出 在 前 轮轴 线 以 外 ， 为 了 平衡 由 货物 的 质量 产生 的 
倾覆 力矩 ， 在 叉车 后 部 装 有 平衡 配 重 ， 以 保持 又 车 稳定 性 。 

2) 侧 叉 式 又 车 。 它 的 货 叉 装 在 又 车 一 侧 。 

根据 又 车 动力 装置 的 不 同 又 可 分 为 : 
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1) 蓄电池 (电瓶 ) 又 车 。 

2) 内 燃 又 车 。 内 燃 又 车 的 发 动机 
又 分 为 汽油 机 和 柴油 机 (一 般 起 重 质 量 
在 5t 以 上 ) 两 种 。 内 燃 又 车 的 传动 方 
式 分 机 械 传 动 、 液 力 机 械 传动 和 全 液压 
传动 三 种 。 铁 路 货物 现场 目前 使 用 的 中 
小 吨位 内 燃 义 车 几乎 都 采用 机 械 传动 。 

根据 特种 行业 用 途 不 同 可 分 为 : 

按 特种 行业 用 途 分 ， 叉车 可 分 为 防 
爆 又 车 、 多 向 走 又 车 、 越 野 又 车 、 集 装 
箱 行走 吊 、 军 用 工业 车 辆 、 车 载 式 又 
车 、 无 人 驾驶 工业 车 辆 等 。 

根据 动力 源 的 不 同 可 分 为 : 内 燃 又 
车 、 电 动 又 车 、 手 动 叉 车 三 种 。 内 燃 又 
车 和 电动 又 车 的 结构 组 成 在 图 2-1 和 图 
2-2 已 介绍 ， 手 动 液压 又 车 的 结构 组 成 
如 图 2-6 所 示 ， 手 动 液压 又 车 的 相关 数 
据 见 表 2-3 。 















































es Ea > 

图 2-6 手动 液压 叉车 的 结构 组 成 
1 一 转向 轮 ”2 一 又 腿 ”3 一 前 轮 4 一 货 义 ”5 一 门 架 
6 一 扶手 7 一 液压 手柄 ”8 一 液压 踏板 9 一 货 又 架 











表 2-3 手动 液压 又 车 的 相关 数据 

































































型 号 TY 
额定 负载 /kg 500 1000 1500 2000 
起 升 高 度 /mm 85 ~ 1600 85 ~ 1600 85 ~ 1600 85 ~ 1600 
货 叉 长 度 /mm 900 900 900 900 
货 叉 宽度 /mm 750 950 950 950 
载荷 中 心 /mm 400 400 400 400 
总 长 /mm 1280 1380 1380 1380 
总 宽 /mm 750 1000 1000 1000 
总 高 /mm 2030 2030 2030 2030 
重 /kg 155 195 230 245 
8. 又 车 的 技术 参数 
电动 叉车 的 技术 参数 主要 表明 叉车 的 性 能 和 结构 特征 ， 包 括 电动 又 车 的 性 能 参 














数 ， 斥 才 参 数 和 质量 参数 等 。 其 中 ， 人 性 
心 距 、 最 大 起 升 高 度 、 最 大 起 升 速度 、 




















门 架 倾角 、 








能 参数 有 额定 起 重量 、 实 际 起 重量 、 载 荷 中 


最 大 运行 速度 、 最 小 转弯 半径 、 
最 大 把 坡度 、 最 小 离 地 间 际 ,最 小 通道 宽度 等 ; 尺寸 参数 有 轴 距 、 前 后 轮 距 、 外 形 
尺寸 等 ; 质量 参数 有 自重 、 桥 负荷 、 挂 钩 牵引 力 等 。 常 用 电动 又 车 的 额定 起 重量 
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(t) 有 0.4、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0、6.0 等 。 电 动 又 车 的 主 
要 技术 参数 见 表 2-4。 
表 2-4 电动 叉车 主要 技术 参数 
型 号 
主要 技术 参数 
CPD04 CPD1 CPD3 
额定 起 重量 /t 0.4 1 3 
载荷 中 心 距 /mm 350 500 500 
最 大 起 升 高 度 /mm 2500 3000 3000 
最 大 起 升 速 度 /(mm/s) 6.2 18 23 
最 高 行驶 速度 (满载 )/(km/h) 7 11 25 
门 架 倾角 3°/10° 6°12° 6°12° 
最 小 转弯 半径 (外 侧 )/mm 1120 1700 2275 
最 大 拒 坡 度 ( 满 载 )(% ) 10 10 15 
最 小 离 地 间隙 /mm 80 100 110 
轴 距 /mm 822 1150 1600 
前 轮 675 880 1010 
轮 距 /mm 

后 轮 471 880 960 

功率 /kW 1. 35 4.5 10 

行驶 电动 机 电压 /V 24 48 48 

转速 /(r/min) 1730 1300/1500 
类 型 CBF-E14 CBF-E18 
油泵 工作 压力 /MPa 14 16 
额定 流量 /(L/min) 14 18 
功率 /kW 1.35 8 10 
油泵 电动 机 电压 /V 24 48 48 
转速 /(r/min) 1730 1500 

电池 数 / 个 12 24 24 

车 电池 组 容量 /A 350 350 480 

总 电压 /V 24 48 48 

重 /kg 1310 2500 4700 

















9. 搬运 车 辆 的 特点 及 选用 
搬运 车 辆 又 称 工业 车 辆 ， 是 企业 内 部 进行 短 距 离 搬运 、 装 卸 和 堆 志 货 物 的 无 轨 车 


辆 。 这 种 车 辆 适 






































用 于 车 站 、 和 码头、 机场、 仓库、 工地、 货场 等 有 装 咎 、 搬 运 的 地 方 。 


搬运 车 辆 按 结构 和 用 途 分 为 搬运 车 、 牵 引 车 和 起 升 车 辆 三 大 类 。 起 升 车 辆 还 可 
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分 成 平衡 重 又 车 、 前 移 式 又 车、 侧面 式 又 车 、 路 车 、 托 盘 搬 运 车 等 。 
搬运 车 辆 如 图 2-7 所 示 。 











(1) 搬运 车 辆 的 主要 特点 

1) 直接 搬运 的 费用 可 比 人 工 搬运 减少 25% 以 上 。 

2) 可 把 搬运 的 货物 单元 加 大 ， 节 省 搬运 时 间 。 

3) 减少 搬运 物品 的 损坏 ， 提 高 产品 的 成 品 率 。 

4) 增加 堆 货 的 高 度 ， 提 高 堆放 空间 的 利用 率 。 

5) 降低 劳动 强度 ， 改 善 劳 动 条 件 。 

6) 机 动 性 能 好 ， 工 作 性 能 多 样 化 ,减少 其 他 装卸 设备， 降低 整个 搬运 设施 的 
投资 。 

(2) 搬运 车 辆 形式 的 选用 表 2-5 可 供 选用 搬运 车 辆 形式 时 参考 。 

选择 搬运 车 辆 时 ， 还 应 考虑 以 下 几 个 方面 : 

1) 机 器 的 安全 程度 。 

2) 操纵 的 方便 性 ; 能 和 否 减 轻 驾 驶 员 的 疲劳 ， 提 高 生产 率 。 

3) 车 辆 的 可 靠 性 和 耐久 己 
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表 2-5 搬运 车 辆 形式 选用 















































牵引 | 普通 | 自动 | 托盘 | 平衡 | 侧面 | | 插 腿 国 | 车 电 
序 . A | | 前 移 | 充气 | 实心 | 内 燃 | 
车 使 用 条 件 车 加 | 搬运 | 搬运 | 搬运 | 重 又 | 式 又 | ，，| 式 又 | 跨 车 | |， | ，， | 池 动 [| 人力 
号 拖车 | 车 | 车 | 车 | 车 | 车 久生 | 二 轮胎 | 轮胎 | 劲 力 力 





























1 | 每 次 搬运 lt 以 下 一 一 一 一 





2 | 每 次 搬运 1 ~2t 一 一 








3 | 每 次 搬运 2t 以 上 = 一 直人 一 一 人 一 站 











4 | 使 用 频率 高 一 一 三 EE 
5 | 使 用 频率 低 一 
6 | 搬运 距离 50m 以 下 一 -一 一 一 一 



































7 | 搬运 距离 50 ~200m 一 一 





8 | 搬运 距离 200m 以 上 一 一 一 | 
9 | 货物 不 提升 

10| 货物 提升 堆 埃 
11| 室内 作业 
12| 场地 未 铺 砌 (或 不 平 
13 | 地 面 承载 能 力 低 一 一 一 一 一 一 一 | 一 
14| 环境 条 件 要 求 高 一 一 一 二 
15 | 长 型 物料 一 二 一 一 
16| 短 和 块 状 货物 一 一 一 -一 
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18 | 坡 道 大 i Se = 二 

4) 燃料 费用 、 蕾 电池 寿命 、 充 电 设备 投资 费用 等 。 

5) 噪声 在 使 用 场合 的 要 求 。 

6) 驾驶 员 的 视野 有 无 特殊 要 求 。 

7) 外 形 尺 寸 是 否 满足 在 已 有 的 通道 内 作业 。 

8) 装 贷 的 条 件 等 。 

此 外 ， 还 应 考虑 本 企业 的 使 用 习惯 ， 生 产 厂 的 产品 质量 ， 备 品 配件 的 供应 情 
况 ， 提 供 维 修 服务 的 好 坏 等 。 













































































2.2 又 车 安全 


1. 又 车 安全 操作 的 重要 意义 
义 车 的 安全 操作 主要 指 叉车 的 安全 痪 驶 、 安 全 作业 以 及 对 叉车 安全 维护 三 个 方 
面 。 从 又 车 使 用 中 造成 的 事故 来 看 ， 它 一 般 涉 及 人 (驾驶 员 、 装 印 工 、 行 人 )、 和 车 
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(双方 车 辆 ) 、 道 路 环境 以 及 三 者 综合 因素 。 一 般 情 况 下 ， 驾 驶 员 是 造成 事故 的 重 
要 原因 ， 且 负 直 接 责任 的 要 占 70% 以 上 。 

操纵 是 经 过 人 介 于 车 辆 与 作业 环境 之 间 实 现 的 ， 控 制 和 驾驶 车 辆 的 操纵 装置 构 
成 了 人 -机 控制 系统 。 人 的 心理 、 生 理 、 感 情 和 对 外 界 环 境 和 信息 的 反映 、 判 断 、 
处 理 ， 直 接 影响 着 行车 安全 。 就 是 人 在 人 机 控制 系统 中 ， 驾 驶 人 员 作 为 人 机 控制 系 
统 的 中 枢 而 存在 ， 人 的 操纵 特性 直接 控制 着 人 机 控制 系统 的 安全 运行 。 

驾驶 人 员 所 驾驶 的 车 辆 在 道路 上 行驶 时 ， 从 车 外 环境 和 车 内 环境 获得 信息 情 
报 ， 由 视觉 、 听 党 、 触 党 等 感觉 器 官 通过 神经 系统 传递 到 大 脑 中 要 器 官 。 当 驾驶 人 
员 经 过 思考 判断 作出 意志 决定 后 ， 由 神经 系统 传递 到 效果 器 ( 手 、 脚 等 运动 器 
官 )， 从 而 操纵 车 辆 行驶 。 如 果 在 行驶 过 程 中 在 反应 上 发 生 了 偏差 .这 时 信息 刺激 
又 返回 到 中 枢 神 经 进行 修正 ， 这 种 返回 叫做 反馈 ,使 车 辆 达到 按照 驾驶 人 员 的 意志 
行驶 。 

在 上 述 人 -机 调节 系统 的 过 程 中 ,驾驶 人 员 是 作为 运动 着 的 机 动车 的 中 枢 而 存 
在 ， 所 以 驾驶 人 员 的 意志 、 和 欲望 、 感 情 、 情 绪 、 疲 劳 程 度 、 身 体 条 件 、 疾 病 、 酒 
精 、 药 物 等 ， 对 人 -机 调节 系统 有 着 重要 的 影响 ， 也 就 是 说 驾驶 人 员 的 操纵 特性 与 
行车 安全 有 着 极为 密切 的 关系 。 

(1) 行车 驾驶 员 心 理 活动 的 基本 规律 ”驾驶 员 在 行车 中 ， 随 时 都 注视 着 车 前 周 
围 环境 和 车 内 一 些 情况 的 变化 ， 分 分 秒 秒 都 在 进行 着 心理 活动 。 当 驾驶 员 发 现 外 界 
刺激 信息 时 ( 即 出 现 险 情 时 )， 一 般 要 在 0.5 ~1s 内 迅速 作出 正确 的 判断 ， 采 取 相 
应 的 措施 ， 使 车 辆 正常 行驶 。 驾 驶 员 的 心理 活动 规律 是 : 发 现 外 界 刺激 信息 一 经 过 
大 脑 的 分 析 和 综合 、 判 断 和 推理 一 最 后 作出 行动 的 对 策 。 注 意 力 与 刺激 信息 有 密切 
的 关系 ,注意 力 越 强 ， 越 能 够 捕捉 到 外 界 微弱 的 信息 。 所 以 注意 力 是 接受 外 界 信息 
的 前 提 ， 驾 驶 员 的 行动 对 策 是 对 信息 的 分 析 、 综 合 、 判 断 、 推 理 的 结果 。 

(2) 注意 ”所谓 注 意 是 人 的 心理 活动 对 客体 的 指向 和 和 集中。 指向 性 是 心理 活动 
的 选择 性 ， 由 于 这 种 选择 性 ， 人 在 同一 时 间 内 只 反映 客观 事物 中 某 些 事 物 。 集 中 性 
此 心理 活动 深入 于 某 些 事物 而 忽略 其 他 事物 。 由 于 注意 ， 可 以 使 事物 在 人 脑海 中 获 
得 最 清晰 和 最 完全 的 反映 。 没 被 注意 的 事物 就 感知 得 比较 模糊 了 。 

注意 对 人 有 巨大 的 意义 。 它 能 使 人 及 时 地 清晰 、 迅 速 、 深 刻 地 反映 某 些 客观 
物 ， 同 时 提高 观察 、 记 忆 、 想 象 、 思 维 等 能 力 ， 进 而 搞 好 企业 内 的 交通 安全 。 

注意 一 般 有 以 下 几 种 形式 。 

1) 无 意 注意 。 这 是 一 种 不 受 人 的 意志 支配 、 形 式 比较 低级 的 注意 。 无 意 注意 
既 无 特别 目的 ， 也 不 需 主 观 努 力 。 一 般 情 况 下 ， 驾 驶 员 在 操作 时 ， 车 外 环境 千 变 万 
化 ， 各 种 强烈 刺激 也 都 很 多 ， 如 果 不 能 控制 自己 而 成 了 无 意 注意 的 奴隶 ， 操 作 时 东 
张 西 望 ， 那 是 非常 容易 出 事 的 。 

2) 有 意 注 意 。 有 意 注 意 是 指 有 自觉 目的 ， 必 要 时 还 需 一 定 努 力 的 注意 。 人 的 
























































































































































Ht 




































































46 . 又 车 结构 原理 与 维修 














有 意 注意 是 在 生活 实践 中 发 展 起 来 的 。 例 如 又 车 驾驶 员 在 行驶 时 必须 留心 调 车 员 的 
信和 号， 考试 前 用 心 记 忆 安 全 规则 等 ， 这 些 都 是 有 目的 、 有 意识 的 注意 。 即 使 疲倦 了 
还 要 强迫 自己 去 注意 ， 所 以 要 求 一 定 经 过 主观 努力 ， 这 样 的 注意 便 是 有 意 注 意 。 引 
起 有 意 注意 的 事物 ， 并 不 一 定 强烈 或 新 奇 。 之 所 以 引起 驾驶 员 的 有 意 注意 ， 是 因为 
它 与 安全 驾驶 有 关 。 例 如 发 动机 的 响声 ， 驾 驶 员 天 天 听 ， 时 时 听 ， 早 已 没有 什么 新 
奇 可 言 ， 但 是 因为 从 声响 变化 中 可 以 了 解 发 动机 运转 情况 ， 与 机 动车 的 安全 行驶 、 
安全 作业 有 关 ， 所 以 仍然 引起 了 驾驶 员 的 有 意 注意 。 

无 意 注意 可 以 变 为 有 意 注意 。 例 如 去 看 一 辆 新 车 时 ， 只 是 一 种 无 意 注意 。 但 把 
这 台新 车 交 给 你 时 ， 为 了 掌握 它 的 各 种 性 能 ， 再 去 观察 研究 新 车 时 ， 就 变 为 有 意 注 
意 了 。 要 真正 学 一 些 本 领 ， 能 够 在 驾驶 中 保持 高 度 的 精力 ， 都 要 靠 有 意 注 意 。 不 过 
驾驶 中 光 靠 有 意 注 意 是 不 行 的 ， 驾 驶 员 容 易 疲 倦 。 我 们 在 驾驶 操作 时 ， 就 要 设法 让 
两 种 注意 不 断交 替 ， 从 而 能 持久 地 把 注意 集中 在 驾驶 上 。 

3) 注意 力 的 集中 。 注 意 力 的 集中 是 指 人 的 心理 活动 只 集中 在 一 个 目标 上 ， 即 
驾驶 员 的 注意 就 只 倾注 于 一 个 对 象 一 一 开车 。 尤 其 当 汽 车 在 能 见 度 低 的 情况 下 ， 驶 
向 红绿灯 或 没有 交通 管理 的 交叉 路 口 时 ， 驾 驶 员 的 注意 力 需 要 高 度 集中 。 

企业 内 交通 运输 工作 与 其 他 工作 相 比 ， 更 需要 时 时 刻 刻 集中 注意 力 。 车 子 在 运 
动 时 ， 车 内 外 环境 瞬息 万 变 ， 只 要 思想 稍微 开 一 下 小 差 ， 就 有 可 能 出 事 。 不 过 ， 要 
求 驾 驶 员 长 时 间 毫 无 动摇 地 把 注意 力 集中 在 一 个 对 象 上 ， 也 是 不 现实 的 。 我 们 说 的 
注意 人 一 会 儿 观 察 仪表 ， 





























































































































































































































一 会 儿 注 意 前 方 、 一 会 儿 注 意 倾听 发 动机 声音 ,这 些 都 是 活动 ， 不 但 允许 也 是 应 该 
的 。 只 有 这 样 bE 使 注意 力 更 加 集中 。 

驾驶 员 要 善于 从 熟悉 的 、 单 调 的 环境 中 发 现 新 内 容 、 新 变化 ， 以 增强 自己 的 注 
意 力 ， 保持 注意 的 和 定性 与 集中 性 。 











4) 注意 力 分 配 。 注 意 力 分 配 是 指 同一 时 间 段 内 完成 几 个 动作 的 能 力 。 例 如 ， 
机 动车 在 坡 路 起 步 时 ， 入 驶 员 要 同时 完成 松 驻 车 制 动 ， 踩 离合 器 〈 如 有 的 话 ) 和 
加 速 踏板 这 三 个 操作 ; 开始 时 就 很 难 做 到 得 心 应 手 地 支配 自己 的 注意 力 ， 更 不 用 说 
一 边 听 教 练 指导 ， 一 边 观 ee 也 只 有 随 着 动作 的 高 度 熟练 ， 才 能 有 效 
支配 注意 力 。 要 做 到 这 一 点 ， 不 同 的 人 需要 不 同 的 训练 量 。 如 果 驾 驶 员 对 自己 的 每 
种 动作 都 具有 迅速 地 、 容易 地 、 准确 无 误 地 支配 注意 力 的 能 力 ， 那 他 就 属于 支配 注 
意 型 的 人 ， 能 达到 这 一 点 对 安全 是 很 重要 的 。 

此 外 ， 注 意 力 的 分 配 要 求 这 几 个 动作 有 一 定 关联 度 。 如 果 几 种 活动 、 
彼此 毫 无 联系 ， 那 分 配 注意 力 就 比较 困难 。 例 如 特 驶 操作 与 心算 数学 题 ， 便 是 
相干 的 事 ， 人 们 很 难 做 到 既 注 意 心算 ， 又 注意 各 驶 。 越 是 没有 关联 的 事情 ， 和 
行车 越 不 利 ， 所 以 ， 作 为 一 名 癌 驶 员 必 须 学 会 养 成 一 进 驾 驶 室 就 注意 工作 的 习惯; 
上 班 前 应 把 私事 处 理 完 毕 ， 以 免 上 班 后 分 散 注意 。 
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5) 注意 的 转换 。 所 谓 注 意 的 转移 就 是 根据 工作 任务 的 需要 ， 把 注意 的 对 象 从 

一 种 转移 到 另 一 种 。 上 班 前 在 聚精会神 地 下 棋 ， 需 要 出 车 的 时 候 ， 就 要 立即 把 注意 
力 由 下 棋 转 移 到 开车 上 ,不 再 考虑 下 棋 的 事 ， 这 就 是 注意 的 转移 。 操 作 时 视觉 从 这 
块 仪表 转移 到 另 一 块 仪表 ， 又 转移 到 注视 前 方 ， 观 察 左 右 ， 都 属于 注意 的 转移 。 可 
见 ， 注 意 的 转移 与 注意 的 分 散 不 同 ; 注意 的 分 散 是 开小差 ， 它 是 一 种 被 动 的 , “不 
由 自主 的 转移 ”。 
如 果 行 驶 作业 中 由 原来 的 注意 中 心 对 象 转移 到 注意 中 心 以 外 ， 也 就 是 说 没有 把 
自己 的 注意 力 稳定 地 集中 到 行车 方面 来 ， 而 是 由 于 外 界 某 个 意外 的 刺激 信息 ， 使 注 
意 力 转移 。 如 驾驶 中 ， 风 沙 迷 了 有 眼 、 蜜 蜂 刺 厚 了 脸 部 、 驾 驶 室内 零件 突然 掉 落 ， 或 
者 听 到 怪 声 、 蜡 响 等 ， 都 可 能 造成 注意 的 转移 ， 而 影响 行车 安全 和 作业 安全 。 

驾驶 员 操 作 过 程 中 ， 都 要 求 注意 力 高 度 集中 ， 并 保持 一 定 的 水 平 。 但 最 重要 的 
是 培养 自己 的 职业 注意 力 。 

尤其 在 注意 力 开 始 减弱 的 情况 下 ， 休 息 和 营养 丰富 的 饮食 会 有 所 神 益 。 而 精神 
萎靡 、 打 上 因 、 沉 思 、 疲 倦 、 有 病 、 醇 酒 等 ， 都 是 驾驶 员 不 经 心 和 注意 力 分 散 的 原 
因 。 

2. 叉车 安全 操作 注意 事项 

(1) 又 车 起 步 ”又 车 起 步 前 ， 首 先 检查 车 旁 和 车 下 有 无 人 、 畜 和 障碍 物 ， 并 关 
好 车 门 。 起 步 时 ， 应 移 踩 下 离合 器 踏板 并 挂 挡 ， 然 后 松 开 驻 车 制 动 硕 并 通过 视 镜 查 
看 后 方 有 无 来 车 ， 再 缓 松 离合 需 ， 适 当 踩 下 加 速 踏板 ， 鸣 喇叭 ， 慢 速 起 步 。 夜 间 、 
浓 雾 天 气 及 视线 不 清 时 ， 需 同时 打开 前 、 后 灯光 。 

1) 起 步 操 作 方 法 。 起 步 放 松 离合 器 踏板 时 ,开始 可 较 快 ， 当 离合 器 开始 接合 ， 
车 身 有 轻微 抖动 ， 踏 板 有 项 脚 感觉 时 ， 踏 板 放松 的 速度 应 减 慢 ， 同 时 还 要 徐徐 踩 下 
加 速 门 踏板 ， 使 发 动机 转速 逐渐 提高 ， 动 力 增 大 后 车 辆 便 平 稳 起 步 。 车 辆 起 步 移 动 
后 ， 应 迅速 将 离合 器 踏板 完全 放松 。 

2) 上 坡 起 步 。 在 上 坡 途 中 起 步 时 ， 应 一 手 握 紧 驻 车 制 动 杆 ， 一手 把 牢 转 向 盘 
对 正方 向 ， 一 脚 适 当 踩 下 加 速 踏 板 ， 一 脚 同时 相应 缓慢 放松 离合 絮 踏 板 。 当 离合 融 
已 进入 接合 状态 时 ， 要 进一步 放松 驻 车 制 动 杆 并 完全 放松 离合 器 踏板 。 以 上 几 个 动 
作 必 须 配 合适 当 ， 否 则 车 辆 将 会 后 溜 或 发 动机 熄火 。 不 允许 不 使 用 驻 车 制 动 带 而 用 
右 脚 兼 踩 加 速 踏板 和 制 动 踏 板 的 方法 在 上 坡 道上 起 步 。 

3) 下 坡 起 步 。 在 下 坡 道上 起 步 ， 挂 上 变速 器 挡 位 后 ， 应 缓慢 松 开 离合 器 踏板 ， 
在 徐徐 踩 下 加 速 踏板 的 同时 放 开 驻 车 制动器 。 车 辆 起 步 后 ， 应 调整 百叶 窗 或 散热 天 
宿 布 的 开 度 ， 使 发 动机 迅速 升温 ， 并 保持 水 温 稳定 在 80 ~90Y 。 

(2) 低速 挡 换 高 速 挡 时 “叉车 起 步 后 ， 只 要 道路 和 地 形 允 许 ， 均 应 迅速 及 时 地 
换 入 高 速 挡 ， 即 升 挡 。 换 挡 应 先 逐 渐 踩 下 加 速 踏板 加 速 ， 把 车 速 提高 到 适合 换 入 高 
一 级 挡 位 的 时 机 ， 然 后 使 用 两 脚 离合 器 法 挂 人 新 的 挡 位 。 
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具体 的 操作 方法 : 当 车 速 升 至 适合 换 入 高 一 挡 的 时 机 时 ， 立 即 拾 起 加 速 踏板 ， 
同时 踩 下 离合 器 踏板 ， 将 变速 杆 持 人 空挡 位 置 ， 随 即 抬 脚 松 起 离合 器 踏板 ， 接 着 再 
踩 下 离合 器 踏板 ， 并 迅速 把 变速 杆 换 和 人 高 一 级 挡 位 ， 然 后 边 抬 离 合 器 踏板 边 踩 下 加 
速 踏板 提高 车 速 。 

以 上 操作 的 目的 是 在 第 一 次 拾 起 离合 器 踏板 时 ， 利 用 发 动机 的 仿 速 使 变速 器 第 
一 轴 齿 轮 减 慢 转速 ， 以 达到 将 要 吵 合 的 一 对 齿轮 的 轮 齿 圆周 线 速 度 相 等 的 目的 。 拾 
起 离合 器 踏板 时 间 的 长 得， 取决 于 换 挡 前 的 车 速 ， 车 速 越 高 ， 抬 起 离合 器 踏板 的 时 
间 就 越 长 ; 反之 越 短 。 另 外 ， 换 挡 前 的 车 速 太 高 则 发 动机 的 转速 就 会 过 高 ， 这 对 发 
动机 不 利 。 因 此 ， 换 挡 前 的 加 速 时 间 不 宜 太 长 ， 车 速 不 宜 过 高 。 

(3) 高 速 挡 换 低 速 挡 ”由 高 速 挡 换 低 速 挡 ， 即 减 挡 ， 应 在 感到 发 动机 动力 不 
足 ， 车 速 降 低 ， 原 来 的 挡 位 已 不 适合 继续 行驶 时 进行 。 减 挡 的 两 脚 离合 器 操作 法 具 
体 如 下 : 

抬 起 加 速 踏板 的 同时 ， 踩 下 离合 器 踏板 ， 随 即 把 变速 杆 移 人 空挡 ， 接 着 抬 起 离 
合 器 踏板 ， 同 时 踩 下 加 速 踏板 〈 即 加 空 油 ) ， 再 迅速 踩 下 离合 器 踏板 ， 将 变速 杆 换 
入 低 一 级 挡 位 ， 然 后 放松 离合 器 踏板 ， 同 时 踩 下 加 速 踏板 ， 使 车 辆 继续 行驶 。 

以 上 操作 方法 的 目的 在 于 空挡 加 空 油 时 ， 提 高 变速 絮 第 一 轴 的 转速 ， 使 将 要 路 
合 的 两 个 齿轮 的 轮 齿 圆 周 线 速 度 趋 于 一 致 ， 以 达到 齿轮 平顺 吵 合 的 目的 。 在 操作 的 
过 程 中 ， 加 空 油 的 程度 随 车 速 与 挡 位 而 定 。 挡 位 越 低 加 空 油 越 多 ， 例如， 三 挡 换 二 
挡 时 就 比 四 挡 换 三 挡 所 加 的 空 油 要 多 些 ; 同时 是 三 挡 换 二 挡 ， 车 速 为 20kmZh 比 
10km/h 时 加 的 空 油 要 多 些 。 

(4) 叉车 行驶 转弯 ”又 车 在 弯 道 上 行驶 往往 视线 不 良 ， 注 意 力 又 易 放 在 转向 
上 ， 比 直路 容易 发 生 碰 撞 事 故 。 这 就 要 求 在 视线 不 良 的 弯 道 上 行驶 时 必须 做 到 
“减速 、 鸣 第 、 靠 右 行 ”。 减速 可 以 防止 离心 力 过 大 而 使 车 辆 失 稳 、 失 控 ， 便 于 有 
效 地 操控 车 辆 ; 鸣 笛 可 在 车 辆 未 到 转弯 处 而 提前 告诉 对 方 的 车 辆 和 行人 ， 以 引起 注 
意 及 时 避让 ; 靠 右 行驶 即 各 走 自 己 的 路 线 ， 双 方 车 辆 交会 时 能 够 避免 相 撞 。 

在 平 路 上 遇 到 视线 清楚 的 转变， 如 前 方 无 来 车 和 其 他 情况 ， 可 以 适当 偏 左 侧 
(俗称 小 转弯 ) 行驶 。 利 用 弯 道 抵消 离心 力 的 作用 ， 也 可 以 适当 提高 弯 道 行驶 的 速 
度 ， 并 能 改善 车 辆 行驶 的 稳定 性 。 

右 转 弯 时 ， 要 待 车 辆 已 驶 入 弯 道 后 再 把 车 完全 驾 向 右边 ,不 宜 过 早 靠 右 。 否 则 
会 使 右 后 轮 偏 出 路 外 或 导致 车 辆 被 迫 驶 向 路 中 ， 而 影响 会 车 。 

(5) 会 车 和 让 车 又 车 在 行驶 中 ， 随 时 都 可 能 与 对 行车 辆 相册。 为 保证 车 辆 的 
安全 交会 和 畅通 ， 每 个 驾驶 员 都 必须 做 到 “礼让 三 先 ”。 即 会 车 时 要 先 让 、 先 慢 、 
先 停 ， 并 选择 适当 的 地 点 ， 靠 右 侧 通过 ; 夜间 会 车 ， 须 距 对 面 来 车 150m 以 外 ， 将 
远 光 灯 变 为 近 光 灯 ， 互 为 对 方 创 造 顺利 通过 的 条 件 。 

叉车 在 企业 内 行驶 ， 时 常 在 狭 路 、 车 间 、 人 货场、 仓库 、 路 口 及 其 他 地 点 与 其 他 
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机 动车 、 非 机 动车 相 会 。 为 保证 各 种 车 辆 的 安全 畅通 ， 根 据 交 通 规 则 的 有 关 规 定 ， 
结合 企业 内 道路 和 车 辆 的 运行 特点 ， 会 车 一 般 遵 循 如 下 规定 : 非 机 动车 让 机 动车 ; 
低速 车 让 高 速 车 ; 空 载 车 让 负重 车 ; 装载 一 般 货 物 的 车 让 装载 危险 物品 的 车 ; 下 坡 
车 让 上 坡 车 (下 坡 车 已 行驶 中 途 ， 而 上 坡 车 未 上 坡 时 ， 上 坡 车 让 下 坡 车 ); 各 种 车 
辆 让 执行 任务 的 消防 车 、 救 护 车 、 工 程 救 险 车 ; 人 

会 车 和 让 车 的 基本 要 求 是 : 每 个 车 驶 员 都 必须 做 到 “各 行 其 道 ”、 礼 让 三 先 ， 
不 开 “ 英 雄 车 ”、 不 争 道 抢 行 ， 以 确保 企业 内 机 动车 的 安全 通畅 。 

(6) 测试 制 动 时 应 注意 的 事项 

1) 悬挂 试车 号 牌 ， 在 指定 时 间 、 路 线 进行 。 

2) 试车 前 观察 好 前 、 后 、 左 、 右 车 辆 情况 ,保持 足够 安全 距离 ， 防 止 跑 偏 或 
突然 制 动 失效 而 造成 事故 。 

3) 试制 动 时 ， 先 低速 测试 ， 没 有 问题 再 按 规 定时 速 试验 。 不 准 高 速 试验 制 动 ， 
防止 发 生 人 危险 和 损坏 车 辆 。 

4) 车 上 禁止 载 货 或 乘 人 ， 以 防 损坏 物品 和 摔 伤 乘 车 人 。 

5) 测试 制 动 时 ,不 得 妨碍 其 他 车 辆 的 正常 行驶 。 

(7) 叉车 倒车 和 调头 ”叉车 在 企业 内 行驶 ， 一般 行 驶 距离 短 ， 调 头 和 倒车 的 次 
数 比 较 多 。 叉 车 在 调头 和 倒车 时 ,驾驶 员 的 视线 将 受到 一 定 程度 的 限制 。 因 此 ， 视 
线 受 限 、 观 察 不 周 及 其 他 原因 ， 使 车 辆 调头 或 倒车 时 发 生 的 事故 也 较 多 。 为 此 ， 在 
叉车 调头 和 倒车 时 必须 做 到 : 

1) 调头 。 又 车 调头 应 尽量 选择 宽阔 路 面 或 场地 ， 
头 时 要 提前 观察 前 后 左右 的 情况 ， 及 时 发 出 调头 信号 ， 在 不 影响 其 他 车 辆 行驶 的 条 
件 下 进行 调头 。 如 一 次 调 不 过 去 ， 需 倒车 时 ， 车 后 情况 ， 适 当 控 制 
车 速 ， 并 鸣 笛 示意 。 

2) 倒车 。 在 车 间 、 人 仓库、 货场 、 罕 路 等 地 段 倒 车 时 ， 应 有 专人 站 在 又 车 侧 后 

方 〈 驾 驶 员 容 易 发 现 的 位 置 ) 指挥 倒车 。 ee he 
兼顾 车 前 轮 的 位 置 ， 避 免 车 前 部 位 磁 撞 障碍 物 。 又 车 在 交叉 路 口 、 桥 梁 、 陡 
坡 和 危险 地 段 不 准 倒车 。 
3) 倒车 的 操作 方法 。 在 车 辆 运行 和 装 色 搬 运作 业 过 程 中 ， 是 需要 经 常 倒车 的 ， 
而 且 倒 车 次 数 多 。 由 于 倒车 时 视线 受到 限制 ,感觉 能 力 前 弱 ， 因 而 车 辆 倒 行 的 方向 
与 位 置 较 难 掌握 。 另 外 ， 倒 车 转向 时 ， 原 来 前 轮转 向 变 为 后 轮转 向 ， 原 来 后 轮转 向 
变 为 前 轮转 向 ， 这 与 通常 控制 转向 的 主观 感觉 有 差异 ， 且 控制 转向 的 位 置 也 起 了 变 
化 ， 因 而 使 得 倒车 没有 前 进 那样 顺手 、 方 便 、 灵 活 和 准确 。 

通常 ， 倒 车 时 应 先 将 车 辆 停 稳 ， 看 清 周围 的 情况 ， 选 定 倒车 路 线 和 目标 ， 注 ; 
前 后 有 无 来 车 、 行 人 人、 动物。 如 果 倒 车 路 上 可 能 磁 上 障碍 物 ， 必 要 时 应 下 车 查看 ， 
然后 按 情 况 需 要 将 变速 器 挂 在 倒 挡 的 合适 挡 位 ， 鸣 喇叭 ， 并 选用 合适 的 驾驶 姿势 和 
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操作 方法 。 倒 车 时 应 注意 
倒车 过 猛 而 造成 危害 。 

Q@ ”倒车 的 驾驶 姿势 。 根 据 车 辆 的 类 型 、 轮 廓 和 装载 的 宽度 、 高 度 及 交通 环 
境 ， 倒 车 时 可 采用 以 下 三 种 姿势 : a. 注视 后 方 倒 车 。 对 汽车 和 有 驾驶 室 的 车 辆 ， 
则 为 注视 后 窗 。 操 作 时 ， 左 手 握 转向 盘 上 端 ， 上 身 向 右 侧 转 ， 下 身 倾斜 ， 右 手 依托 
在 靠背 上 端 ， 头 转向 后 方 ， 两 眼 注视 后 方 目标 进行 倒车 。b. 注视 侧 边 倒车 。 当 驾 
驶 室 遮 挡 侧 后 方 目标 时 ， 可 采用 此 法 。 操 作 时 ， 左 手打 开车 门 ， 手 扶 在 半边 的 车 门 
窗 框 上 ， 右 手 握 住 转向 盘 的 上 端 ， 上 身 斜 伸 出 驾驶 室 ， 头 转向 后 方 ， 注 视 后 方 的 目 
标 。 在 一 般 情 况 下 ， 两 脚 不 得 离开 驾驶 室 。e. 注视 后 视 镜 倒车 。 此 法 难度 较 大 。 
但 驾驶 经 验 丰 富 、 操 作 熟 练 、 倒 车 距离 短 时 也 可 以 采用 。 例 如 ， 在 道路 右 侧 转弯 倒 
车 时 ， 可 通过 右 侧 后 视 镜 推断 后 轮 与 路 缘 的 距离 进行 倒车 。 

@) 倒车 目标 的 选择 。 注 视 后 方 倒车 时 ， 可 在 车 厢 后 两 角 、 场 地 、 库 门 或 靠近 
处 的 物体 选择 适当 的 目标 ， 然 后 根据 目标 进行 倒车 。 

由 侧 边 注视 倒车 时 ， 可 选择 车 厢 后 角 或 后 轮 和 场地 或 停靠 近 处 的 物体 选择 适当 
的 目标 ， 然 后 根据 目标 进行 倒车 。 
注视 后 视 镜 倒车 时 ， 在 后 视 镜 中 可 出 现 路 缘 和 车 身边 缘 的 映像 。 如 果 两 者 距离 
过 大 ， 则 表明 车 辆 过 于 靠近 路 中 。 

如 有 人 指挥 倒车 ， 必 须 与 指挥 人 员 密 切 配合 。 无 论 采 用 何 种 方法 倒车 ， 在 倒车 
前 必须 了 解 车 后 道路 及 环境 情况 ， 确 知 倒车 的 稳妥 范围 后 ， 方 可 进行 倒车 。 

@@ 各 种 倒车 方法 : a 直线 倒车 。 车 轮 保 持 正 直方 向 倒退 。 方 向 盘 的 运用 与 
前 进 时 一 样 ， 如 车 尾 向 左 (或 右 ) 倾斜 ， 应 即将 方向 盘 向 右 (或 左 ) 稍稍 转动 ， 
当 车 尾 摆 直 后 即将 方向 盘 回 正 。b. 转向 倒车 。 操 作 要 领 是 “ 慢 行 车 ， 快 转向 ”。 若 
想 车 尾 向 左 ， 则 应 向 左 转动 方向 盘 ; 若 想 向 右 ， 则 方向 盘 右 转 。 特 别 要 注意 在 绕 过 
障碍 物 的 时 候 ， 前 轮转 向 的 车 易 发 生 外 侧 的 前 轮 或 车 身 刊 碰 障 碍 物 的 现象 。 

4) 叉车 调头 的 操作 方法 。 又 车 调头 是 为 了 使 车 辆 向 相反 的 方向 行驶 。 调 头 时 
必须 严格 遵守 交通 规则 和 安全 规程 的 要 求 ， 在 确保 安全 的 前 提 下 尽量 选择 宜 于 调头 
的 起 点 ， 如 交叉 路 口 或 平坦 、 宽 阔 、 ee en 狭窄 路 段 和 
交通 繁杂 之 处 调头 ， 严 禁 在 桥梁 、 涵 洞 或 铁路 的 交叉 道口 等 处 调头 。 

@ 一 次 顺 车 调头 。 在 较 宽 和 采取 大 迁 回 一 次 顺 车 180° 转 弯 行 驶 的 
方法 调头 ， 既 方便 迅速 ， 又 安全 经 济 。 调 头 时 ， 预 先 发 出 信号 并 减速 ， 得 到 指挥 人 
员 示 意 许 可 后 ， 即 挂 人 低速 挡 ， 

@) 上 顺 车 和 倒车 相 结 合 调头 。 当 路 面 狭窄 不 能 一 次 顺 车 调头 时 ， 可 采用 顺 车 和 
倒车 相 结合 的 方法 调头 。 

操作 时 可 分 为 三 个 步骤 进行 : a. 降低 车 速 。 挂 人 低速 挡 ， 靠 路 右 侧 驶 人 预定 
调头 的 地 点 。 随 后 迅速 将 转向 盘 向 左 转 到 极限 位 置 ， 使 车 慢 慢 驶 向 道路 的 左 侧 。 当 


制 好 车 速 ， 不 可 名 快 忽 慢 ， 以 防止 发 动机 乏力 而 熄火 或 
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前 轮 将 要 接近 左 侧 路 缘 时 ， 即 踩 下 离合 器 踏板 并 轻 踩 制 动 踏 板 ， 在 尚未 完全 停止 之 
前 ， 迅 速 将 转向 盘 向 右 转 足 ， 并 将 车 停 稳 。b. 叉车 停 稳 后 即 挂 入 倒 挡 ， 起 步 慢 行 。 
竺 又 车 倒退 接近 原来 右 侧 路 边 时 即 踩 离合 器 并 轻 踩 制 动 踏板 ， 在 叉车 完全 停 下 之 
前 ， 向 左 迅 速 转动 转向 盘 ， 为 下 次 起 步 转向 做 好 准备 。e. 叉车 停 稳 后 即 挂 人 低速 
挡 起 步 ， 则 又 车 向 左 转 驶 出 ， 最 后 又 车 的 方向 与 原来 方向 相反 ， 调 头 完成 。 
当 路 面 狭 窗 ， 一 次 前 进 与 后 退 不 能 完成 调头 时 ， 可 反复 操作 多 次 。 操 作 时 要 注 
意 ， 义 车 在 反复 前 进 、 后 退 时 ， 前 后 左右 车 轮 在 行驶 时 是 不 与 路 边 平行 的 ， 因 此 应 
以 先 接近 路 边 的 车 轮 为 准 来 判断 车 的 位 置 。 如 路 边 有 障碍 物 限制 ， 则 前 进 时 应 以 前 
保险 杠 为 准 ， 后 退 时 以 车 厢 板 或 后 保险 杠 为 准 。 
(3) 利用 文 线 调 头 。 在 十 字 路 口 或 丁字 路 口 ， 可 以 利用 支线 调头 。 当 支线 在 路 
右 侧 时 ， 使 又 车 先 在 干线 靠 右 侧 行驶 ， 通 过 了 路 口 后 即 停止 。 然 后 右 转 弯 倒 车 驶 人 碳 
侧 支 线 。 又 车 完全 倒 人 支线 后 ， 即 左 转 弯 由 前 驶 出 而 实现 了 调头 。 如 支线 在 左 侧 ， 则 
应 将 又 车 在 干线 左 转弯 驶 和 人 支线， 然后 叉车 右 转 弯 驶 人 干线 右 侧 而 完成 调头 。 
(8) 又 车 安全 操作 ”不论 什么 条 件 下 ， 时 速 不 能 超过 最 高 定额 ;遵守 交通 规则 
及 所 有 警告 和 标志 ; 操作 时 必须 精力 集中 ， 保 证 做 到 作业 安全 和 执行 以 下 规定 。 
根据 GB 4387 一 2008 《工业 企业 内 铁路 ， 道 路 运输 安全 规程 》 的 要 求 ， 在 无 限 
速 标志 的 企业 内 主干 道行 驶 时 不 得 超过 30kmZn ， 其 他 道路 不 得 超过 20kmZh。 如 果 
需要 超过 规定 速度 ， 必 须 经 厂 主 管 部 门 批准 。 
但 是 ， 目 前 我 国 绝 大 多 数 厂矿 企业 的 生产 场地 及 厂区 道路 还 不 规范 (规范 的 
道路 明确 区 分 机 动车 、 非 机 动车 和 行人 专用 道路 ， 以 及 符合 企业 内 道路 的 各 项 规 
定 ) 。 此 外 企业 内 机 动车 辆 经 常 行驶 在 人 员 流 动 的 车 间 、 仓 库 等 场所 ， 通 道 狭 罕 ， 
障碍 多 ， 驾 驶 员 视 线 育 区 大 ， 作 业 环 境 差 。 因 此 ， 为 保证 安全 作业 ， 各 行业 、 各 企 




















































































































业 都 有 限 速 的 具体 规定 ， 由 于 各 单位 具体 条 件 不 同 ， 有 关 限 速 规定 可 参照 表 2-6。 
表 2-6 企业 厂区 内 限 速 (单位 : km/h) 
车 辆 名 称 行驶 限 速 倒车 车 间 内 大 门 
汽车 类 <10 <3 <3 <5 
其 他 类 <5 





























注 : 工厂 内 宽 道路 在 上 下 班 时 ， 汽 车、 摩托 车 、 自 行车 等 比 厂 外 大 街 还 拥挤 ， 无 法 开 快车 ， 特 别 是 汽车 
较 多 。 因 此 ， 工 厂 规定 汽车 、 摩 托 车 上 班 前 15min 进 厂 。 还 有 的 工厂 汽车 、 摩 托 车 上 班 时 不 准 进 厂 
一 律 放 在 广大 门 外 指 定 地 方 〈 因 广内 没有 存放 地 方 ) 。 



































2.3 又 车 驾驶 员 安 全 操作 规则 





和 业 和 责任 。 安 全 规则 规范 了 一 般 义 车 在 通常 使 用 中 的 基本 安 
项。 而 以 下 给 出 的 安全 规则 同样 也 适用 于 特殊 规格 的 带 门 架 


安全 是 驾驶 员 的 
全 规程 和 有 关 的 尘 


JJ 中， JJ 中 
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及 属 具 车 辆 。 
为 了 保证 安全 ， 在 开始 工作 之 前 必须 完成 检查 表 2-7 的 项 目 和 内 容 。 
表 2-7 检查 项 目 和 检查 内 容 













































































检查 项 目 检查 内 容 
外 观 机 车 外 形 ， 漏 水 、 漏 油 ， 零 件 松动 ， 外 观 损坏 
车 轮 轮胎 气压 〈 实 心 轮胎 除外 ) ， 麻 损 或 损坏 ， 轮 缘 ， 轮 坑 螺 母 
灯 类 灯 的 状态 、 灯 泡 破裂 
液压 油 油 量 ， 污 染 ， 烙 度 
散热 器 冷却 剂 液 位 、 防 冻 液 的 加 注 
发 动机 机 油 位 、 杂 质 、 稠 度 
微调 和 制 动 踏板 分 合 、 踏 板 间隙 
制 动 踏板 踏板 间隙 、 制 动 效果 
制 动 液 液 位 
停车 制动器 操作 力 、 复 位 性 能 、 制 动 效 一 
转向 盘 松 度 ， 游 阶 ， 振 动 ， 转 向 
喇叭 声响 
色 表 功能 
载重 操作 系统 零 部 件 ， 漏 油 ， 破 裂 ， 松 动 
燃 》 油 量 
1. 了 解 叉车 








为 了 进行 货物 搬运 ， 叉 车 与 其 他 车 辆 在 结构 上 存在 以 下 区 别 : 

1) 带 有 起 升 系统 ， 前 视野 不 良 。 

2) 后 轮转 向 ， 转弯 时 车 辆 后 部 向 外 旋转 。 

3) 坚固 的 设计 ， 使 又 车 的 自重 较 大 ， 负 载 时 大 部 分 的 自重 和 载荷 都 落 在 前 轮 
上 ， 因 此 叉车 的 稳定 性 差 。 

4) 阅读 “ 义 车 驾驶 ”和 车 上 的 铭牌 熟悉 自 
中 有 疑问 ， 请 向 管理 人 员 请 教 。 

2. 获得 操作 资格 

只 有 经 过 培训 并 且 得 到 认可 的 操作 人 员 才 能 允许 操作 又 车 。 

3. 安全 的 上 、 下 叉车 

叉车 运行 时 且 勿 上 下 车 。 上 下 叉车 时 ， 请 用 又 车 安全 踏 脚 和 把 手 。 

4. 坐 稳 后 方 可 操作 

1) 坐 稳 后 方 可 操作 。 

2) 起 动 前 调整 座 椅 ， 以 便 手 脚 操纵 。 

5. 安全 起 动 

起 动 前 确保 : 

1) 松动 停车 制 动 装 置 。 

2) 前 进 后 退 手柄 置 于 空挡 。 














己 的 车 辆 及 操作 规程 。 如 果 和 驾驶 
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保 能 


3) 起 动 前 ,确保 叉车 上 上、 下、 前 、 后 无 人 。 

6. 预 热 和 冷却 

1) 操作 前 后 ， 要 分 别 预 热 和 冷却 叉车 约 Smin。 

2) 在 密闭 空间 进行 操作 时 ， 要 确保 有 足够 的 通风 口 。 如 有 必要 可 使 用 排 气 扇 。 
7. 遵守 交通 规则 

1) 注意 速度 和 交通 信号 ， 不 要 超速 。 
2) 在 公路 或 街道 上 行驶 时 ， 要 遵守 交通 规则 。 

3 ) 在 狭窄 的 通道 或 坡 道 上 行驶 时 ， 空 车 要 让 重 车 。 

8. 集中 注意 力 

注意 力 集 中 在 工作 上 ， 学 会 预先 考虑 可 能 发 生 的 危险 。 

9. 向 前 看 

向 前 看 ， 保 持 前 进 的 路 上 有 清楚 的 视野 ， 心 不 在 址 是 很 危险 的 。 

10. 保持 在 驾驶 室内 

保持 您 的 头 、 手 、 臂 、 腿 和 脚 在 驾驶 室内 。 无 论 任 何 理由 都 不 要 伸 出 外 门 架 。 
11. 装载 超大 货 

1) 装载 有 碍 视线 的 超大 货物 时 ， 倒 车 行驶 或 由 向 导 引 导 。 由 向 导 引 导 时 ， 确 
理解 手 、 旗 、 哨 子 或 其 他 信和 号 的 意思 。 

2) 搬运 长 件 ， 如 木料 、 管 子 等 及 外 形 超大 货物 或 操作 带 有 伸 长 属 具 的 车 辆 ， 


















































转弯 或 在 狭窄 的 通道 上 行驶 时 必须 密切 注意 前 端 及 行人 。 








12. 注意 出 口 

在 拥挤 的 场所 作业 时 ， 注 意 观察 岔 道 、 绳 索 或 悬挂 物 。 
13. 拐角 慢 行 
通过 十 字 路 口 及 视野 不 良 的 路 段 时 ， 要 减速 并 按 喇 叭 ， 转 弯 时 要 减速 。 
14. 检查 作业 区 域 
1) 检查 将 要 行驶 的 路 面 ， 检 查 洞口 、 陡 坡 、 障 碍 物 、 突 起 物 以 及 任何 可 能 引 











St 




















起 失控 、 炎 复 等 的 情况 。 





2) 清除 垃圾 、 碎 片 ， 扒 起 任何 可 能 刺 破 轮胎 或 使 货物 失去 平衡 的 异物 。 

3) 在 湿 滑 路 面 上 慢 速 行 驶 ， 不 要 在 道路 边缘 行驶 ， 不 可 避免 时 加 倍 小 心 。 
15. 注意 它 物 

1) 倒车 和 转向 时 要 特别 小 心 ， 不 要 让 又 尖 碰 到 任何 物品 。 

2) 带 有 属 具 的 又 车 装载 长 物 时 需要 大 的 转弯 半径 。 

3) 确保 货物 捆 好 并 对 称 地 放 在 两 货 又 上， 在 恶劣 的 路 况 下 行驶 时 需 更 加 小 


























16. 远离 易 燃 物品 及 电源 线 
1) 又 车 运行 时 要 远离 液化 饶 、 木 材 、 纸 或 化 学 物品 。 因 消 声 气 排出 的 废气 有 
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引起 燃烧 或 爆炸 的 危险 。 

2) 不 要 让 叉车 任何 部 位 触及 顶部 高 压 线 。 

17. 夜间 慢 速 行驶 

1) 操作 者 在 远 距离 行驶 或 在 不 平 的 路 面 上 行驶 时 ， 容 
能 使 叉车 安全 制 动 的 速度 行驶 。 

2) 打开 前 大 灯 ， 所 需 的 工作 灯 和 示 宽 灯 。 

18. 降低 货物 搬运 














易 引 起 失误 ， 应 以 一 个 





不 论 空 载 或 满载 ， 货 又 升 高 行驶 都 是 危险 的 ， 保 持 标准 运行 状态 〈 货 又 离 地 


15 ~30cm) 行驶 。 

19. 负载 时 后 倾 

1) 负载 运行 时 ， 门 架 后 倾 并 尽量 降低 货物 高 度 。 如 用 
确保 门 架 后 倾 以 防滑 落 。 














钢 质 托盘 类 似 物 ; 更 应 








2) 带 有 铲 斗 、 匀 接 又 、 倾 翻 又 或 抱 夹 的 叉车， 装载 时 属 具 控制 应 处 于 “UP” 



































位 置 。 

20. 标牌 

1) 车 上 的 标牌 有 警告 和 操作 方法 ， 操 作 时 注意 阅读 并 遵照 又 车 驾驶 及 车 上 的 
标牌 要 求 执行 。 

2) 更 换 损 坏 或 遗失 的 标牌 。 

21. 定期 进行 检查 

1) 定期 检查 油 、 水 泄露 、 变 形 、 松 动情 况 。 如 果 玻 忽 ， 可 能 会 缩短 机 件 的 寿 
命 ， 在 恶劣 情况 下 将 会 导致 事故 发 生 。 

2) 擦 去 底板 、 脚 踏板 及 操作 手柄 上 的 油 、 脂 或 水 。 

3) 检查 发 动机 及 有 关 部 件 时 ， 要 关 掉 发 动机 ， 尤 其 注意 风扇 。 

4) 检查 水 箱 或 消 声 气 时 ， 注 意 不 要 被 烫伤 。 

22. 不 要 忽视 任何 故障 

1) 任何 时 候 发 现 车 辆 工作 不 正常 ， 都 应 停车 并 报告 管理 人 员 。 

2) 如 果 有 报警 灯亮 ， 将 车 开 到 一 个 安全 的 地 方 ， 检 查 并 排除 故障 。 

23. 避免 火灾 

1) 不 要 使 用 明火 检查 燃油 油 位 或 燃油 、 电 解 液 、 冷 却 液 的 泄露 。 











2) 检查 著 电 池 ， 加 注 燃 油 或 检查 燃油 系统 时 ， 不 要 才 
3) 决 不 能 在 发 动机 运转 时 向 油箱 加 油 。 

24. 严禁 载 客 

不 允许 其 他 人 坐 在 货 义 、 托 盘 或 叉车 上 。 

25. 驶 过 船 板 或 桥 板 























烟 ， 有 爆炸 的 危险 。 











驶 过 船 板 或 桥 板 前 ， 确 保 其 正确 固定 并 有 足够 的 强度 来 承受 又 车 的 重量 。 预 先 
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检查 工作 场所 的 地 面 状 况 。 

26. 避免 急 制 动 

避免 急 制 动 或 快速 下 坡 ， 以 免 货 物 落 下 或 翻车 的 危险 。 

27. 停车 然后 倒车 

叉车 完全 停 下 后 方 可 倒车 行驶 。 

28. 下 坡 要 小 心 

下 坡 行驶 时 ， 使 用 发 动机 制 动 ， 不 要 操作 方向 和 速度 控制 手柄 ， 若 又 车 超出 速 
度 范围 ， 使 用 制 动 踏板 。 

29. 倒车 下 坡 前 进 上 坡 

1) 操纵 负载 又 车 时 ， 倒 车 下 坡 。 疏 坡 时 用 前 进 挡 ， 下 坡 时 用 后 退 挡 。 

2) 不 要 在 坡 道上 转弯 ， 又 车 有 倾 翻 的 危险 。 

30. 了 解 叉车 负荷 

1) 了 解 叉 车 和 属 具 的 负荷 曲线 ， 禁 止 超载 。 

2) 禁止 用 人 作为 附加 平衡 重 ， 那 是 十 分 危险 的 。 

31. 了 解 所 载 货 

1) 根据 所 载 货 物 的 形状 和 材料 ， 选 择 适 当 的 属 具 和 工具 。 

2) 不 要 用 绳索 挂 在 货 又 或 属 具 上 起 吊 货 物 ， 因 为 绳索 可 能 会 滑脱 。 如 有 必 
要 ， 让 有 吊装 操作 资格 的 人 用 吊 钩 或 起 重 臂 实施 。 

3) 注意 尽 可 能 不 要 让 货 叉 伸 出 货物 ， 伸 出 的 货 叉 尖 有 可 能 受到 损坏 或 倾 翻 周 
8 

. 必要 时 带 防 护 镜 

We ee pe 吹 入 操作 者 眼中 ， 必 要 时 带 上 防护 镜 。 

33. 使 用 适当 的 属 具 

可 提供 各 种 属 具 ， 如 调 距 又 、 铲 斗 、 旋 转 夹 、 平 抱 夹 以 及 链接 倾 翻 又 ， 以 提高 
a i 

. 不 要 作 “ 追 逐 ” 游 戏 
人 操作 应 平稳 ， 不 要 急 转 方向 盘 ， 避 免 急 停 、 急 开 或 急 



























































35. 禁止 起 升 不 稳 货 

1) 确保 货物 捆扎 牢固 并 对 称 地 放 在 两 货 ， 禁 止 用 单 又 起 升 货 

2) 带 有 属 具 如 平 抱 夹 的 又 车， 确保 货 抱 夹 货 物 后 ， 将 多 路 疗 扣 
作 手 柄 拉 到 位 (使 油 压 升 到 溢 流 压力 ) 。 

3) 操作 带 有 侧 移 器 或 装载 长 货物 属 具 ， 如 伸 长 属 具 、 夹 木 装 置 、 匀 接 又 或 习 
抱 夹 的 又 车 ， 特 别 要 注意 载荷 距 (载荷 中 心 尽 量 靠 近 又 车 中 心 ) 。 

36. 使 用 适当 的 托盘 
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托盘 和 垫 木 要 有 足够 的 强度 来 承受 货物 重量 ， 禁 止 使 用 已 损坏 或 变形 的 托盘 。 
37. 禁止 在 头顶 上 方 起 升 货 
禁止 在 起 升 的 贷 又 及 其 他 属 具 下 站 立 或 行走 ， 必 要 时 可 用 安全 的 支承 或 木 块 项 












































住 ， 以 防 货 叉 或 属 具 落下 。 

38. 平衡 装载 

1) 禁止 又 车 在 装载 货物 时 高 速 行驶 ， 货 又 起 升 前 应 确保 货物 固定 可 靠 。 

2) 起 升 货物 前 略 作 停顿 ， 确 定 无 障碍 物 后 再 起 升 。 

39. 正面 装载 货 

从 堆 吉 中 取 货 时 ， 正 面 进入 该 区 域 ， 并 将 货 叉 小 心地 插入 托盘 。 

40. 货物 处 于 高 位 时 不 要 倾斜 门 架 

1) 堆 埃 和 外 货 时 ， 用 最 小 的 前 倾角 和 后 倾角 。 货 物 略 高 于 堆 埃 层 或 处 于 低位 
时 方 可 前 倾 。 

2) 在 高 处 堆 拒 时 ， 在 离 地 15 ~20cm 时 让 门 架 垂直 ,然后 提升 。 注 意 货物 升 


高 时 ， 不 要 让 门 架 倾斜 。 








3) 在 高 处 取 货物 时 ， 货 又 插 和 托盘， 起 升 离 至 开 货架 台面 后 向 后 退 ， 然 后 下 
降低 后 门 架 后 倾 。 货 物 处 于 高 处 时 ， 决 不 要 倾斜 门 架 。 

41. 货 叉 上 的 货物 不 能 堆 得 太 高 

货物 堆 高 不 要 超过 挡 货架 。 不 可 避免 时 ， 应 将 货物 捆扎 牢固 。 当 运载 大 体积 的 








货物 有 碍 视线 时 ， 倒 车 行驶 或 由 向 导 引 时。 


块 垫 住 车 轮 。 





42. 避免 坡 道 作 业 

叉车 在 倾斜 地 面 不 要 起 升 货物 ， 避 免 在 坡 道上 装 印 货 物 。 

43. 率 引 车 辆 

1) 不 要 牵引 发 动机 有 故障 、 转 向 系统 不 正常 或 制 动 系统 损坏 的 车 辆 。 

2) 在 公路 上 牵引 车 辆 时 要 遵守 交通 规则 。 

44. 货 叉 架 和 货 叉 

货 叉 架 的 中 间 缺 口 不 能 挂 货 叉 。 

45. 工作 中 的 安全 防护 

工作 中 根据 环境 应 穿戴 工作 服 及 其 他 人 身 安全 防护 装置 ， 如 安全 靴 、 防 静电 服 
为 了 安全 不 要 戴 领带 或 饰物 。 

46. 正确 停车 

1) 把 车 停 在 平地 上 ， 合 上 停车 制 动 踏板 。 若 不 得 已 停 在 坡 道 上 ， 一 定 要 用 槐 





















































2) 货 叉 降 至 地 面 并 稍 前 倾 ， 关 闭 发 动机 取 下 钥匙 。 
47. 叉车 存放 
1) 把 又 车 停 在 指定 的 地 方 ， 用 模块 垫 住 车 轮 。 
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2) 把 换 挡 手 柄 打 在 空挡 位 置 ， 合 上 停车 制动器 。 

3) 钥匙 开关 处 在 “OFF” 位 置 关 掉 发 动机 ， 操 作 多 路 阀 操纵 杆 数 次 ， 释 放 油 
氏 或 管 路 中 的 剩余 压力 。 

4) 取 下 钥匙 放 在 安全 处 保管 。 














2.4 工程 机 械 防 锈 涂 装 技术 





工程 机 械 是 为 城乡 建设 、 铁 路 、 公 路 、 港 口 码头 、 电 力 、 冶 金 、 矿 山 、 企 业 、 
农田 水 利 、 海 空 基地 等 各 项 基本 建设 工程 施工 服务 的 机 械 ; 几 是 土方 工程 、 石 方 工 
程 、 混 凝 土工 程 、 各 种 建筑 安装 工程 、 装 御 、 搬 运 等 在 综合 机 械 化 施工 中 ， 所 必需 
的 作业 机 械 设备 ,通称 为 工程 机 械 。 在 我 国 工 程 机 械 主要 包括 : 挖 据 机械、 镜 土 运 
输 机 械 、 工 程 起 重 机 械 、 路 面 机 械 、 压 实 机 械 、 桩 工 机 械 、 钢 筋 混凝土 机 械 、 瘦 岩 
机 械 、 又 车 、 专 用 工程 机 械 等 10 大 类 。 

工程 机 械 是 一 种 户外 工作 机 械 ， 长 期 暴露 在 户外 大 气 (包括 海洋 大 气 、 工 业 
大 气 、 城 市 大 气 和 乡村 大 气 ) 和 不 同 水 质 (海水 、 河 水 ) 等 恶劣 环境 中 ， 每 时 每 
刻 都 在 承受 不 同 地 域 和 环境 的 不 同 程度 腐蚀 ， 从 而 造成 了 工程 机 械 的 各 种 “慢性 
病 ” 和 “多 发 病 " 。 工 程 机 械 涂 装 是 工程 机 械 产品 制造 工艺 中 的 一 个 重要 环节 。 防 
锈 、 防 蚀 涂 装 质量 是 产品 全 面 质量 管理 的 重要 方面 之 一 。 产 品 外 观 质量 不 仅 反映 产 
品 防护 、 装 饰 性 能 ， 而 且 也 是 构成 产品 价值 的 重要 因素 。 

在 20 世纪 80 年 代 ， 又 车 防 锈 涂 装 技术 在 国内 并 未 得 到 足够 的 重视 。 随 着 叉车 
市 场 不 断 扩大 ， 义 车 竞争 日 益 激烈 。 应 用 创新 的 防 锈 涂 装 技术 ， 不仅 可 提高 义 车 外 
观 质量 ， 更 重要 的 是 还 可 提高 又 车 的 内 在 质量 ， 延 长 又 车 的 使 用 寿命 ， 提 高 又 车 挡 
次 ， 甚 至 可 成 为 带动 产品 销售 的 一 个 增长 点 。 因 此 ， 又 车 防 锈 涂 装 必 须 采 取 有 效 措 
施 ， 才 能 提高 又 车 的 外 观 质量 和 内 在 质量 ， 延 长 使 用 寿命 ， 使 又 车 更 进一步 参与 市 
场 范 争 。 

下 面 主要 介绍 工程 机 械 的 涂 装 工 艺 、 涂 装 设备 、 涂 料 、 环 保 及 劳动 安全 卫生 。 
对 又 车 防 锈 措施 提供 一 点 参考 。 

1. 涂 装 工 艺 

工程 机 械 防 锈 涂 装 工 艺 一 般 可 分 为 涂 装 前 表面 处 理工 艺 和 防 锈 底 漆 涂 装 工艺 。 
(1) 表面 处 理 ”表面 处 理 是 防 锈 涂 装 的 重要 工序 之 一 。 工 程 机 械 防 锈 涂 装 质量 
在 很 大 程度 上 取决 于 表面 处 理 的 方式 好 坏 。 

据 英国 帝国 化 学 公司 介绍 ， 涂 层 寿 命 受 三 个 方面 因素 制约 : 表面 处 理 ， 占 
60% ; 涂 装 施工 ， 占 25% ; 涂料 本 身 质量 ， 占 15% 。 

工程 机 械 行业 ， 不 同 零 部 件 的 表面 有 不 同 的 处 理 方式 。 

机 械 清 理 可 有 效 去 除 工 件 上 的 铁锈 、 焊 酒 、 氧 化 皮 ， 消 除 焊接 应 力 ， 增 加 防 锈 
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涂 膜 与 金属 基体 的 结合 力 ， 从 而 大 大 提高 工程 机 械 零 部 件 的 防 锈 质量 。 机 械 清理 标 

准 要 求 达到 ISO 8501 一 1: 2007 的 Sa2.5 级 。 表 面 粗糙 度 要 达到 防 锈 涂 层 厚度 的 

1Z3 。 喷 、 抛 丸 所 用 钢 丸 要 达到 相关 标准 要 求 。 
薄板 冲压 件 的 表面 处 理 一 般 用 化 学 表面 处 理 的 方法 。 工 艺 流程 为 : 

预 脱 脂 一 腊 脂 一 热 水 洗 一 冷水 洗 一 酸 洗 一 冷水 洗 一 中 和 一 冷水 洗 一 表面 调整 一 
磷 化 一 冷水 洗 一 热 水 洗 一 纯 水 洗 一 干燥 

上 述 工 艺 过 程 也 可 根据 薄板 冲压 件 的 油 、 锈 情况 作 适 当 调 整 ， 或 不 用 酸 洗 工 
序 ， 或 不 用 预 脱 脂 工序 。 而 脱脂 和 磷 化 是 化 学 处 理工 艺 中 的 关键 工序 ， 这 两 道 工序 
直接 影响 工件 化 学 处 理 的 质量 和 防 锈 涂 层 的 质量 。 有 关 工 艺 参 数 和 相关 辅助 设备 也 
是 影响 表面 处 理 质量 的 不 可 忽视 的 因素 。 

(2) 涂 装 工艺 ”由 于 工程 机 械 范 围 广 、 规 格 多 、 整 机 重 、 零 部 件 大 ， 一 般 采 用 
喷涂 方式 进行 涂 装 。 喷 涂 工 具有 空气 喷枪 、 高 压 无 气 喷枪 、 空 气 辅助 式 喷 枪 及 手提 
式 静电 喷枪 。 空 气 喷 枪 喷涂 效率 低 (30% 左右 ) ， 高 压 无 气 喷枪 浪费 涂料 ， 两 者 共 
同 的 特点 是 环境 污染 较 严 重 ， 所 以 已 经 和 正在 被 空气 辅助 式 喷枪 和 手提 式 静 电 喷 枪 
所 取代 。 如 美国 卡特 彼 勒 (CAT) 公司 就 采用 空气 辅助 式 喷枪 进行 喷涂 ， 对 发 动机 
置 等 薄板 覆盖 件 则 采用 手提 式 静 电 喷 枪 。 工 程 机 械 用 涂 装 设备 一 般 采 用 较为 先进 的 
水 旋 喷 漆 室 。 中 小 零 部 件 也 可 采用 水 帘 喷 漆 室 或 无 泵 喷漆 室 ， 前 者 具有 先进 的 性 
能 ， 后 者 经 济 实惠 ,方便 实用 。 由 于 工程 机 械 整 机 和 零 部 件 较 重 , 热 容量 大 ， 
此 ， 其 防 锈 涂 层 的 干燥 ， 一 般 采 用 烘 烤 均 匀 的 热风 对 流 的 烘 干 方式 。 热 源 可 因 地 制 
宜 ， 选 用 蒸汽 、 电 、 轻 柴油 、 天 然 气 和 液化 石油 气 等 。 

2. 主要 涂 装 设备 

(1) 通过 式 抛 丸 室 通过 式 抛 丸 室 由 清理 室 体 、 抛 丸 器 、 弹 丸 循环 系统 、 通 风 
除尘 系统 、 底 部 基础 和 电气 控制 系统 组 成 。 可 根据 不 同 规格 的 工件 进行 大 小 不 等 的 
非 标 设计 ， 也 可 选用 定型 设备 。 

通过 式 抛 九 室 适用 于 工程 机 械 结构 件 、 锻 铸件 的 表面 清理 、 强 化 ， 使 之 获得 一 
定 粗 燃 度 的 光洁 表面 ， 增 加 涂 膜 结合 力 ， 提 高 工件 防腐 蚀 效 果 。 当 工件 进入 抛 丸 室 
后 ， 由 电动 机 带动 的 抛 丸 絮 离心 抛 出 高 速 弹 九 ,强力 冲击 工件 表面 的 铁锈 、 和 氧化 
皮 。 工 件 作 匀 速 运动 或 若干 次 自转 后 即 清理 干净 ， 表 面 质量 即 可 达到 Sa2 ~ Sa2.5 
级 标准 。 

(2) 水 旋 喷 漆 室 水 旋 喷 漆 室 又 叫 液 力 旋 压 式 喷漆 室 。 该 室 采用 气体 层 流 压抑 
方式 ， 防 止 漆 雾 扩散 ， 用 液 力 旋 压 管 过 滤 漆 雾 ， 是 目前 技术 上 较 完 备 的 喷漆 室 。 

水 旋 喷 漆 室 巾 室 体 、 电 动 门 、 漆 雾 过 滤 装 置 、 空 调 送 风 装置 和 排 风 装置 组 成 ; 
照明 装置 安装 在 室 体内 两 侧 ， 照 度 在 500lx 以 上 ， 可 分 组 控制 ; 室内 设 可 燃气 体 浓 
度 检测 ， 报 警 装置 ; 漆 雾 过 滤 装 置 由 洗涤 板 、 液 力 旋 压 器 、 地 下 水 槽 和 排 气 装置 组 
成 ， 漆 雾 去 除 率 >98% ; 空调 送 风 装置 是 使 气体 形成 层 流 状 的 主要 部 件 ， 送 入 供 气 
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室 的 空气 经 过 过 滤 、 加 热 后 ， 均 匀 地 由 给 气 顶 棚 送 向 室内 ， 使 室内 风速 均匀 ， 无 工 
件 时 垂直 风速 可 达 0. 35 ~0.4m/s; 排 风 装置 是 用 风机 将 室 体内 的 含 漆 雾 气体 经 液 
力 旋 压 管 过 滤 ， 从 水 模 与 洗涤 板 之 间 排 出 。 

(3) 热风 烘 干 室 “ 烘 干 方式 为 热风 循环 对 流 方 式 ， 其 最 大 优点 为 烘 烤 均 匀 ， 励 
其 适合 热 容 量 较 大 的 工程 机 械 零 部 件 。 加 热 热源 有 燕 汽 、 电 、 轻 柴油 、 天 然 气 、 液 
化 石油 气 等 。 在 条 件 许可 情况 下 ， 优 先 选用 液化 石油 气 。 这 是 一 种 清洁 高 效能 源 ， 
最 大 优点 是 生产 运行 成 本 仅 为 用 电 成 本 的 35% ~40% 。 

(4) 输送 系统 对 于 工程 机 械 部 件 〈 结 构件 ) 来 说 ,采用 自行 电动 戎 上 芦 是 一 
种 行 之 有 效 的 选择 。 
自行 电动 葫芦 输送 系统 由 门 架 立 柱 、 承 载 轨道 、 滑 导电 轨 及 集 电器 、 载 物件 、 
电动 葫芦、PC 控制 的 中 央 控 制 柜 组 成 。 

该 系统 融合 了 机 械 、 电 子 、 计 算 机 、 自 动 控制 四 大 技术 精髓 ， 集 中 了 仓储 、 运 
输 、 装 人 卸 、 工 艺 操作 四 大 物流 环节 。 不 仅 能 按 预 设 程序 连续 或 步 进 和 输送 工件 ， 尤 其 
方便 的 是 在 有 人 工 操作 的 地 方 如 上 、 下 件 处 ， 喷 漆 室 内 均 可 实现 自动 或 手动 自由 升 
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3. 涂料 

工程 机 械 涂料 应 具备 以 下 特征 : 

1 ) 对 水 、 氧 及 腐蚀 介质 的 渗透 性 极 小 。 

2) 与 底 材 的 附着 力 强 而 持久 。 

3) 有 较 好 的 防 锈 、 装 饰 性 能 。 

4) 具有 特殊 性 能 ， 如 绝缘 、 导 电 、 隔 热 性 等 。 

5) 具有 适当 的 涂 装配 套 体 系 。 随 着 工业 节能 和 环境 保护 的 需要 ， 在 保证 上 述 
性 能 的 条 件 下 ,涂料 还 应 具有 低温 快 干 、 环 保 节 能 的 性 能 ， 该 类 涂料 尤其 还 要 适合 
生产 批量 不 大 的 工程 机 械 零 部 件 和 整 机 的 涂 装 。 

目前 ， 国 内 工程 机 械 采 用 的 涂料 一 般 为 环 氧 酯 类 底 漆 ， 聚 氮 酯 类 面 漆 。 前 者 防 
锈 性 能 好 ， 后 者 具有 较 好 的 装饰 性 能 。 

4. 环保 及 劳动 安全 卫生 

(1) 环境 保护 ”在 工程 机 械 涂 装 设计 中 ， 环 境 保护 是 一 个 十 分 重要 的 问题 。 其 
依据 是 : DCGB 8978 一 1996 《污水 综合 排放 标准 》; @CB 16297 一 1996 《大气 污 染 
物 综合 排放 标准 》; (GB 12348 一 2008 《工业 企业 广 界 环境 噪声 排放 标准 》; (DJBJ 
16 一 2000《 机 械 工 业 环 境 保护 设计 规范 》 等 。 

要 坚决 执行 有 关 防 止 污染 及 其 他 公害 的 设计 施工 ， 执 行 与 主体 工程 应 同时 设 
计 、 同 时 施工 、 同 时 使 用 投产 的 “三 同时 ”人 制度。 

如 在 工程 机 械 防 锈 涂 装 工程 中 ， 定 期 排放 的 涂料 废水 和 化 学 处 理 排 放 的 酸 碱 废 
水 ,在 收集 调节 后 通过 专门 的 废水 处 理 机 组 处 理 ， 在 满足 国标 pH =6 ~9，ss = 
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70mg/L，COD =100mg/L,， 石油 类 5mg/L 以 下 才 可 排放 。 

此 外 废气 、 废 湘 、 噪 声 等 ， 也 要 采取 一 定 的 措施 ， 治 理 达 标 。 

(2) 劳动 安全 卫生 ”在 劳动 安全 卫生 方面 ， 作 为 依据 的 国家 标准 有 : (DGBJ 
16 一 1987 (2001 年 版 )《 建 筑 设计 防火 规范 》 (已 作废 ); @JBJ 18 一 2000《 机 械 工 
业 职 业 安全 卫生 设计 规范 》; (GB 6514 一 2008 《 涂 装 作业 安全 规程 ” 涂 漆 工艺 安 
全 及 其 通风 净化 》; @GB 14443 一 2007《 涂 装 作业 安全 规程 ” 涂 层 烘 干 室 安全 技术 
规定 》; @GB 14444 一 2006《 涂 装 作业 安全 规程 :喷漆 室 安全 技术 规定 》 等 。 

加 强 车 间 劳 动 安全 卫生 管理 工作 ， 并 不 断 进 行 安 全 知识 、 劳 动 卫生 方面 的 教育 
和 培训 ， 严 格 执 行 国家 和 企业 各 项 劳动 安全 和 工业 卫生 规定 。 

叉车 锈蚀 的 主要 因素 有 作业 环境 和 又 车 自身 结构 存在 容易 锈蚀 的 缺陷 以 及 日 常 
管理 维护 保养 不 当 等。 建议 采取 如 下 措施 : 

1 ) 在 又 车 结构 设计 上 考虑 防止 锈蚀 介质 积聚 ， 避 免 封 闭 区域 ， 或 保持 封闭 系 
统 通风 和 排水 畅通 ; 在 叉车 结构 设计 时 考虑 避免 颖 际 积存 水 汽 和 灰尘 锈蚀 ， 电 化 学 
腐蚀 、 应 力 腐蚀 开裂 等 。 

2) 在 对 又 车 的 零 部 件 设计 时 考虑 其 均匀 锈蚀 ， 选 择 一 种 或 几 种 组 合 防腐 
式 ， 叉车 常用 的 防护 方式 有 涂 层 、 电 镀 、 转 化 膜 和 涂 防 锈 油 、 脂 等 。 不 同 的 工艺 
有 不 同 的 耐 腐蚀 性 能 。 通 过 完善 表面 处 理 要 求 ， 提 高 零件 设计 的 合理 性 ， 有 效 规范 
表面 处 理工 艺 ， 会 使 产品 外 观 质 量 和 耐 蚀 性 得 到 有 效 提高 。 

3) 国外 先进 叉车 非常 注重 造型 设计 ， 如 Linde ( 林 德 ) 、TOYOTA (丰田 )、 
JUNGHEINRICH (永恒 力 )、HYSTER 等 品牌 叉车， 造型 流畅 ， 既 体现 美感 和 功能 
设计 ， 又 不 易 积 水 积 垢 ， 十 分 值得 借鉴 。 



















































































2.5 叉车 的 解体 、 清 洗 及 检验 


1. 叉车 的 解体 

叉车 在 解体 前 ， 应 先 清洗 外 部 。 然 后 放出 冷却 水 和 所 有 部 分 (油箱 、 变 速 器 、 
主 减速 器 等 ) 的 润滑 油 。 在 解体 时 应 遵守 操作 规程 和 合理 顺序 ， 并 保持 作业 场地 
的 清洁 整齐 。 

在 解体 拆 印 时 ， 常 会 造成 零件 的 损伤 ， 有 了 时 其 至 达到 无 法 修复 的 程度 ， 所 以 不 
能 掉以轻心 、 粗 心 大 意 ; 必须 充分 认识 解体 工作 的 好 坏 直 接 影响 到 又 车 的 修理 质量 
和 修理 时 间 ; 还 应 充分 考虑 到 拆 印 后 的 修理 和 再 装配 。 

在 拆 印 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 按 分 解 顺序 进行 ， 先 外 后 内 ， 先 附件 后 主体 。 可 先 分 几 个 总 成 进行 分 解 ， 
如 发 动机 、 液 压 系统 、 门 架 提 升 倾斜 系统 、 离 合 器 、 变 速 器 等 。 

2) 应 正确 使 用 工具 ， 不 要 用 钳子 、 扳 手 和 螺钉 旋 具 代替 锤子 和 冲 子 用 。 
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拆 僵 静 配 合 的 销 、 轴 、 衬 套 时 ， 应 用 冲 子 头 或 铜 棒 ， 不 可 直接 敲打 。 
拆 印 齿轮 、 带 轮 时 ， 应 用 拉 器 ， 如 无 此 工具 可 用 软 金属 冲 ， 对 称 地 冲击 非 工 作 




















面 。 








拆 缀 带 有 调整 垫 片 的 机 件 时 (转向 机 构 调 整 执 片 、 主 减速 器 调整 热 片 、 差 速 
器 调整 热 片 等 )， 勿 使 热 片 损坏 。 

如 遇 有 机 件 锈蚀 不 易 拆 和 印 时 ， 可 用 汽油 、 机 油 温 润 后 ， 再 进行 分 解 。 

螺母 生 锈 不 能 拆 出 时 ， 除 用 油 浸 和 加 热 外 ， 还 可 先 将 螺母 旋 进 1/4r 左右 ， 再 
旋 出 ， 还 可 用 锤子 轻 击 螺母 四 周 后 ， 再 旋 出 。 

螺栓 断 在 螺 孔 内 时 ， 可 在 断 螺 栓 上 和 销 一 个 小 于 螺栓 直径 的 孔 ， 而 后 攻 出 反 扣 螺 
纹 旋 出 。 

3) 拆 下 的 螺母 、 螺 栓 在 不 影响 修理 时 ， 可 装 回 原 位 ， 以 免 错乱 或 丢失 ,或 者 
分 别 放置 ， 以 利 装配 复位 。 

4) 为 了 零件 清洗 方便 ,在 解体 时 应 将 按 不 同方 法 清洗 的 零件 (如 钢铁 件 、 馈 
质 件 、 橡 胶 件 、 皮 质 件 等 ) 分 别 放置 。 

2. 零件 的 清洗 

在 又 车 解体 、 拆 散 成 零件 后 ， 都 必须 加 以 清洗 才能 进行 检验 、 分 类 和 修理 。 解 
体 后 的 零件 应 除 油 去 垢 、 清 洗 干 交 和 烘 干 。 可 用 强 营 汽 气流 或 热 水 进 行 清洗 ， 除 垢 
和 清洗 可 同时 进行 。 

(1) 金属 零件 的 清洗 

1) 冷 洗 法 : 用 煤油 、 柴 油 或 汽油 清洗 ， 这 种 清洗 方法 所 需 设备 简单 、 操 作 简 
便 迅速 、 清 洗 后 用 压缩 空气 吹 干 。 但 此 法 成 本 较 高 ， 而 且 易 引起 火灾 。 

2) 热 洗 法 : 用 碱 溶 液 (配方 见 表 2-9) 清洗 ， 将 溶液 加 热 至 70 ~90%C 时 ,将 
零件 淄 者 10 ~15min 后 取出 ， 用 清水 将 碱 溶液 冲洗 干净 ， 然 后 用 压缩 空气 吹 干 。 

为 了 防止 铝 合 金 零 件 被 腐蚀 ,不 能 用 含有 大 量 苟 性 钠 的 溶液 清洗 ， 配 方 如 表 
2-8 所 示 。 




















































































































表 2-8 清洗 零件 油污 的 溶液 配方 
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(2) 非 金属 零件 的 清洗 ”橡胶 类 零件 的 清洗 ， 如 制 动 皮 碗 、 皮 圈 、 液 压 系统 密 
封 圈 等 ， 应 用 酒精 、 松 节 油 或 制 动 液 清洗 。 不 得 用 煤油 、 汽 油 或 碱 溶液 清洗 ， 以 防 
发 胀 变质 。 

离合 器 摩擦 片 和 制 动 载 摩擦 片 不 能 用 碱 溶液 痢 洗 ， 应 用 少许 汽油 刷洗 干净 。 

皮质 零件 (如 油封 的 皮 圈 等 ) 一 般 用 干 布控 净 即 可 。 

(3) 清除 零件 上 的 积 炭 ” 积 痰 是 燃油 及 润滑 油 燃烧 不 完全 和 高 温 氧化 、 分 解 、 
聚合 所 形成 的 一 种 黑色 固体 状 含 氧 、 氨 、 碳 的 化 合 物 。 它 是 在 高 温 高 压 情 况 下 逐渐 
形成 的 ， 并 牢固 地 附着 在 内 燃 机 活塞 、 气 币 套 、 气 币 盖 等 零件 表面 上 ， 质 地 极为 坚 
硬 。 在 修理 时 必须 清除 积 炭 ， 或 为 了 保证 又 车 能 正常 运行 ， 也 必须 定期 清除 机 件 上 
的 积 痰 。 

1 ) 用 刊 刀 、 镜 刀 (或 用 竹 片 )、 金 属 刷 等 刊 除 。 这 种 用 手工 清除 积 右 方法 效 
率 低 ， 且 难以 清除 干净， 若 有 不 慎 还 会 损伤 零件 。 

2) 用 化 学 方法 清除 积 炭 。 清 除 积 痰 涂 液 配方 见 表 2-9 。 

表 2-9 清除 内 燃 机 零件 积 炭 溶液 配方 










































































如 果 没 有 加 热 设 备 ， 可 用 80 ~ 90%C 的 热 水 按 比例 配制 。 然 后 将 零件 积 普 处 浸 
泡 在 溶液 中 2 ~3h， 待 积 痰 玻 松软 化 后 ， 如 果 提 起 零件 在 浴 液 中 稍 加 播 动 ， 大 部 分 
积 痰 便 可 自动 脱落 ， 剩 余 少 量 残 炭 用 毛 刷 、 抹 布 擦拭 即 可 清除 干 交 。 然 后 用 清水 冲 
洗 ， 用 压缩 空气 吹 干 或 凉 干 。 

3. 常用 零件 的 检验 方法 

零件 清洗 后 ， 要 进行 检验 ， 其 目的 是 为 了 把 零件 分 为 可 用 、 可 修 、 报 废 三 类 ， 
以 保证 修理 质量 。 检 验 零 件 常用 以 下 方法 : 

(1) 目 视 法 ”和 赁 肉眼 找 出 零件 表面 的 缺陷 ， 如 表面 毛 炸 、 刮 痕 、 沟 槽 、 裂 纹 、 
脱皮 、 麻 点 、 折 断 等 损伤 ， 以 及 零件 的 重大 变形 、 弯 曲 、 表 面 退火 或 烧 蚀 等 ， 都 可 
通过 肉眼 观察 或 借助 于 放大 镜 检验 。 

(2) 敲 击 法 ”零件 是 否 有 明显 的 裂纹 ， 锣 钉 连接 是 否 松 动 等 ， 可 用 小 锤子 轻 轻 
地 敲 击 ， 听 其 声音 来 判断 零件 的 好 坏 。 

(3) 比较 法 ”用 新 标准 零件 与 被 检验 零件 比较 鉴别 被 检验 零件 的 技术 状况 ,来 
确定 零件 是 否 可 用 。 

(4) 测量 法 ” 因 零 件 磨损 或 变形 而 引起 尺寸 和 几何 形状 变化 ， 或 因 长 期 使 用 引 
起 技术 性 能 的 降低 ， 应 通过 量具 和 仪器 测量 其 技术 数据 ， 以 确定 零件 的 损伤 程度 。 

(5) 浸 油 锤 击 法 ”把 待 查 零件 混和 煤油 或 某 油 片刻 ， 取 出 后 ， 将 零件 表面 控 干 
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净 ， 撤 上 一 层 白粉 ， 然 后 用 小 锤子 轻 轻 地 敲 击 零件 的 非 工 作 面 。 零 件 有 裂纹 时 ， 由 
于 振动 ， 进 入 零件 裂纹 内 的 油渍 溅 出 ， 会 使 裂纹 处 的 白粉 呈 黄 色 线 痕 。 

(6) 水 压 试验 ” 壳 体 零件 的 技术 状态 用 水 压 试验 来 检查 。 发 动机 饶 体 和 和 饶 盖 要 
用 水 压 试验 检查 。 试 验 时 ， 所 有 的 外 部 孔洞 均 用 塞 子 或 螺栓 堵 住 ， 内 部 注 满 水 。 短 
体 或 饶 羡 在 0. 29 ~ 0.39MPa 的 水 压 作 用 下 试验 5min， 如 果 饶 体 或 氏 盖 外 部 出 现汇 
漏 或 滴水 ， 就 表明 连接 处 不 严密 或 者 有 裂纹 。 
(7) 磁粉 检测 ”零件 在 磁粉 检测 前 用 细 砂 纸 把 检测 表面 磨 光 ， 以 便 在 上 面 涂 磁 
性 调 油 铁 粉 ( 调 油 铁 粉 是 用 变压器 油 或 煤油 稀释 过 的 柴油 与 氧化 铁 粉 末 调 成 的 ， 
在 1L 油 中 加 入 30 ~40g 氧化 铁 粉 未 ) 。 

零件 放 在 线圈 磁极 中 ， 在 无 损 检 测 器 的 磁场 作用 下 将 零件 磁化 ， 然 后 在 零件 上 
涂 上 调 油 铁 粉 ， 在 裂纹 处 形成 一 条 很 细 的 铁 粉 线 。 检 查 完毕 ， 把 零件 从 磁场 中 拿 
开 ， 慢 慢 退 磁 。 

(8) 超声 检测 ”超声 波 检测 是 利用 超声 波 在 金属 中 传播 时 ， 遇 有 和 裂纹、 气孔 等 
会 反射 回来 的 现象 而 测 出 零件 缺陷 的 检测 方法 。 用 超声 波 检 验 零 件 有 声 影 法 和 脉冲 
回声 法 两 种 。 
























































2.6 义 车 磨损 件 的 修 换 方法 


在 修 换 前 检查 时 ， 对 磨损 零件 作出 修复 或 更 换 的 决定 ， 是 一 项 很 重要 、 很 细致 
的 工作 。 

不 该 修 换 的 零件 进行 了 修 换 会 造成 浪费 ; 该 修 换 的 零件 不 修 换 ， 会 影响 又 车 的 
使 用 性 能 ， 不 能 保证 修理 质量 。 如 果 有 较 完 善 的 监测 手段 或 已 经 掌握 了 经 过 筛选 整 
理 的 大 量 数据 ， 就 能 比较 准确 地 判断 零件 可 和 否 继 续 使 用 ， 是 否 应 该 采取 更 换 或 者 修 
复 的 补偿 措施 。 因 此 ， 为 各 种 零件 确定 一 个 磨损 极限 标准 作为 判断 是 否 应 该 修 换 的 
依据 ， 便 是 一 项 十 分 重要 的 事情 。 不 过 决定 零件 是 否 应 该 修 换 ， 不 能 单 以 零件 的 斥 
才 精 度 、 表 面 粗糙 度 或 形 位 误差 为 依据 ， 还 必须 考虑 零件 的 磨损 程度 对 又 车 整体 性 
能 的 影响 。 

1 ) 一 般 零 件 其 磨损 程度 
续 使 用 。 

2) 对 完成 预定 使 用 功能 的 影响 。 零 件 因 磨损 而 不 能 完成 预定 使 用 功能 ， 如 离 
合 器 丧失 传递 动力 的 作用 ， 液 压 件 达 不 到 预定 的 压力 ,凸轮 配 气 系统 不 能 保持 预定 
的 运动 规律 ， 出 现 以 上 情况 时 ， 就 必须 更 换 或 修复 。 

3) 对 性 能 和 操作 机 构 的 影响 。 有 些 零件 在 磨损 之 后 ， 虽 然 还 能 完成 使 用 功能 ， 
但 降低 了 性 能 ， 如 传动 齿轮 发 生 磨损 后 仍 能 传递 预定 的 转 和 矩 和 速度 ， 但 是 因 间隙 过 
大 、 噪 声 增高 、 效 率 降 低 ， 使 传递 的 平稳 性 遭 到 破坏 ， 就 必须 根据 磨损 程度 来 决定 
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修复 或 更 换 。 
4) 对 效率 的 影响 。 当 零件 磨损 时 ， 会 导致 效率 的 降低 。 如 气 饶 等 零件 发 生 磨 
损 ， 会 影响 发 动机 的 效率 ， 应 根据 磨损 的 具体 情况 来 决定 是 否 对 某 些 零件 修 换 。 
5) 零件 修复 方法 的 经 济 性 。 在 保证 修理 质量 的 前 担 下 ， 修 理 费 用 与 修 后 使 用 
寿命 的 比值 ， 要 低 于 换 后 新 零件 的 制造 (或 外 购 ) 费用 与 换 后 新 零件 使 用 寿命 的 
比值 ， 即 
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式 中 Se 一 一 修复 零件 所 需 的 全 部 费用 ; 
5S 一 一 更 换 新 件 的 制造 (或 外 购 ) 费用 ; 
Te 一 一 修复 的 零件 的 使 用 寿命 ; 
7 一 一 新 零件 的 使 用 寿命 。 
6) 根据 在 修理 中 ， 以 是 否 具有 修复 磨损 零件 的 工艺 技术 能 力 和 条 件 来 决定 修 
复 或 更 换 。 






































2.7 又 车 零件 的 修理 方法 


零件 在 使 用 过 程 中 被 磨损 ， 因 此 需要 换 新 或 修复 。 采 用 增加 修复 零件 的 数量 ， 
可 降低 又 车 的 修理 成 本 。 修 复 零件 被 磨损 的 尺 二 的 方法 见 表 2-10。 
在 修理 时 ， 要 根据 工艺 的 合理 性 和 修理 工艺 对 零件 材质 的 适应 性 来 选择 零件 的 
修复 方法 。 各 种 修复 工艺 对 零件 材质 的 适应 性 见 表 2-11。 
表 2-10 零件 被 磨损 的 修复 方法 


























序号 分 纪 细 分 类 别 
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1 机 械 加 工 附加 零件 法 
零件 局 部 更 换 法 
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2 压力 加 工 缩小 
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续 ) 
序号 分 类 细 分 类 别 
镀铬 
5 电镀 
镀 铁 
电 喷 镀 
6 金属 喷 镀 
气 喷 镀 
接触 法 
7 电 火 花 加 工 
非 接触 法 
酚醛 树脂 
8 粘 接 胶 补 
环 氧 树脂 
各 种 修复 层 的 合理 厚度 : 
镀铬 : 0.1~0.3mm; 
镀 铁 : 0.1 ~Smnm 
金属 喷 镀 : 0.05 ~ 10mm ; 
振动 电弧 堆 焊 : 0.3 ~3mm。 
表 2-11 各 种 修复 工艺 对 零件 材质 的 适应 性 
低 i 高 合金 结 不 灰 铀 
序号 修复 工艺 碳 碳 碳 锈 铸 合 铝 
钢 钢 钢 | 构 钢 | 钢 铁 金 
1 镀铬 + + + + 站 Er 
2 镀 铁 + + + + + 攻 
3 气 焊 十 十 十 — 
4 焊条 电弧 堆 焊 + + - + + - 
5 焊剂 层 下 电弧 堆 焊 十 + 一 十 一 一 
6 振动 电弧 堆 焊 + + - 让 时 Ml 
7 针 烛 + + + + + - + - 
8 金属 喷 镀 十 十 十 十 十 + 四 
9 粘 接 十 + + + + + + + 
10 压力 加 工 修复 + + 让 . 
11 金属 扣 合 + + + + + + + + 
12 氧 乙 烽 焰 喷 焊 十 业 全 重 三 
13 等 离子 堆 焊 + + + — - 
注 : 表 中 “+ ”表示 修理 效果 良好 ;“ - ”表示 能 修理 ,但 需 采 取 特 殊 措施 。 











修补 层 与 基体 金属 的 结合 强度 ( 抗 拉 强 度 ); 








焊条 电弧 焊 : 706MPa; 
振动 电弧 堆 焊 : 491MPa; 











镀铬 : 481MPa; 
金属 喷 镀 : 20MPa ; 
粘 接 : 10MPa。 
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按 修补 层 的 耐 磨 性 选择 : 

1) 镀铬 层 的 硬度 最 高 ， 也 最 耐 磨 ， 但 磨合 性 较 差 。 

2) 振动 电弧 堆 焊 的 耐 磨 性 和 磨合 性 都 比较 好 ， 它 的 耐 磨 性 相当 于 45 钢 湾 便 层 
的 80% ~90% 。 

3) 镀 铁 层 的 耐 磨 性 和 磨合 性 与 振动 电弧 堆 焊 差不多 ， 相 当 于 45 钢 泽 硬 层 的 
70% ~80% 。 

4) 金属 喷 镀层 的 磨合 性 特别 好 ， 耐 磨 性 也 很 好 ， 用 喷 镀 法 修复 的 曲轴 ， 其 使 
用 寿命 相当 于 新 曲轴 的 80% ~90% 。 

修补 层 对 零件 疲劳 强度 的 影响 : 以 45 钢 正常 化 试 棒 的 疲劳 强度 为 100% ,各 
种 修补 层 的 疲劳 强度 值 如 下 : 

喷 镀 : 86% ; 

电弧 焊 : 79% ; 

镀铬 : 75% ; 

镀 铁 : 71% ; 

振动 电弧 堆 焊 : 62% 。 

根据 上 述 情况 的 不 同 ， 又 车 的 修理 方法 具体 有 以 下 几 种 : 

(1) 机 械 加 工 的 修理 尺寸 法 ”就 是 采用 机 械 加 工 方法 ， 把 通常 是 比较 复杂 且 价 
格 较 贵 的 一 个 配合 零件 的 被 磨损 面 ， 通 过 机 械 加 工 至 修理 尺寸 ; 则 男 一 与 其 相配 合 
的 零件 ， 通常 是 比较 简单 的 ， 照 第 一 个 零件 尺寸 相应 的 修理 尺寸 配制 ， 以 便 使 两 配 
合 件 之 间 具 有 一 定 的 标准 间隙 或 过 盘 。 但 零件 的 尺寸 却 与 正常 时 的 不 同 ， 这 个 尺 才 
称 为 修理 尺寸 。 

修理 斥 才 可 以 是 标准 的 和 自由 的 。 当 采用 标准 修理 太 才 时 ， 和 零件 之 一 〈 如 轴 
颈 ) 加 工 到 一 个 给 定 的 标准 尺寸 ， 按 这 个 标准 尺寸 事先 配制 与 之 相配 的 零件 (如 
轴承 套 ) 。 这 样 可 以 不 必 现 配 零件 。 但 是 ， 这 种 方法 比 只 修复 轴 颈 到 正确 的 几何 形 
状 的 方法 (自由 尺寸 法 ) 需要 切削 的 金属 多 。 

按 自 由 修理 尺寸 加 工时 ， 从 零件 上 切 前 的 金属 较 少 ， 只 要 将 零件 恢复 到 正常 的 
几何 形状 即 可 ,但 是 与 之 相配 的 零件 必须 当时 配制 ， 所 以 延长 了 零件 的 使 用 寿 
命 。 

采用 标准 修理 尺寸 法 ,零件 有 互 换 性 ， 可 以 缩短 修理 周期 ， 并 降低 修理 成 本 ， 
所 以 ,最 好 采用 标准 修理 尺寸 法 。 

修理 曲轴 、 凸 轮轴 、 气 氏 等 零件 采用 标准 修理 尺寸 。 在 制备 标准 尺寸 零件 时 ， 
配件 三 可 根据 规定 的 修理 尺寸 事先 制备 轴瓦 、 轴 套 、 活 塞 和 活塞 环 。 

(2) 附加 零件 法 ” 当 形 状 复杂 的 零件 局 部 发 生 磨损 或 损坏 超过 允许 程度 时 ,将 
零件 的 这 些 局 部 磨损 或 损坏 部 分 切除 ， 并 修整 太 寸 ,然后 装 添上 一 个 附加 零件 
《补偿 零件 ) 。 加 添 附 加 零件 后 ， 原 来 的 零件 便 恢复 到 正常 形状 和 斥 才 。 
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这 种 方法 可 用 于 已 经 过 多 次 修理 ， 镜 大 到 极限 尺寸 的 气 红 体 、 气 氏 盖 、 阀 座 、 
滚动 轴承 孔 、 轴 有 贷 、 齿 圈 等 零件 的 修复 。 

附加 零件 通常 用 被 修 零 件 的 相同 材料 制 成 。 对 于 铸铁 零件 ， 套 简 可 用 20 钢 制 
成 ， 其 最 小 厚度 为 2.5 ~3mm， 表 面 粗 糙 度 和 硬度 应 符合 技术 条 件 的 要 求 ， 必 要 时 
要 进行 热处理 。 附 加 零件 应 与 基本 零件 连接 后 ， 再 进行 机 械 加 工 ， 因 此 在 制造 时 要 
留 有 一 定 的 加 工 余 量 。 

(3) 压力 加 工 修复 ”压力 加 工 修复 是 利用 零件 的 塑性 变形 来 恢复 零件 损伤 部 位 
的 尺寸 和 形状 。 
压力 加 工 修复 的 特点 是 修复 质量 高 ， 省 工 又 省 料 ， 生 产 率 高 。 常 用 的 压力 加 工 
修复 方法 有 : 胀 大 (缩小 )、 匆 粗 、 校 直 ( 正 ) 等 。 

1) 匆 粗 法 。 减 少 空心 和 部 分 实心 零件 的 长 度 ， 来 使 其 横 截 面积 扩大 。 这 种 方 
法 用 于 铀 粗 气门 工作 表面 、 轴 有 颈 等 的 修复 。 

2) 拨 长 法 是 用 延伸 法 使 零件 的 局 部 横 截 面积 收缩 ， 以 恢复 拉杆 、 轴 等 零件 的 
长 度 。 

3) 压力 校 直 是 用 塑性 变形 法 来 消除 零件 上 的 残余 变形 (弯曲 、 扭 曲 、 撼 曲 )， 
使 损坏 的 零件 得 到 修复 。 用 压力 机 校 直 轴 时 ， 可 把 轴 架 在 V 形 铁 上 ， 让 弯 拱 向 上 ， 
在 当中 加 载 ， 给 予 一 定 的 反 弯 量 ， 反 弯 量 应 是 弯曲 量 的 2 ~5 倍 ， 并 使 载荷 停留 
1.5 ~2min。 
压 校 后 的 零件 常会 再 次 发 生 弯 曲 变形 ， 为 了 使 压 校 后 的 变形 稳定 ， 应 进行 稳定 
变形 的 热处理 。 对 于 调 质 或 正 火 处 理 的 零件 ， 可 加 热 到 略 高 于 再 结晶 温度 ( 
500%C ) 的 温度 ， 保 温 0.5 ~ 2h; 对 表面 滩 火 的 零件 (凸轮 轴 、 曲 轴 ) 可 加 热 到 
200 ~250%C ,保温 5 ~6h。 

当 零 件 的 精度 很 高 或 变形 量 为 轴 长 的 0.05% 以 下 的 曲轴 弯曲 时 ， 可 采用 局 部 
面 冷 作 变形 法 来 修复 。 

4) 火焰 校 直 是 用 气 焊 炬 迅速 加 热 工件 弯曲 的 某 一 点 或 几 点 ， 再 急剧 冷却 。 加 
热 温 度 以 不 超过 金属 相 变 温度 为 宜 ， 通常 在 200 ~ 700% ， 对 于 低 碳 钢 的 工件 可 以 
达到 900% 。 对 于 塑性 较 差 的 合金 钢 件 、 球 墨 铸铁 件 以 及 弯曲 较 大 的 工件 ， 宜 多 选 
几 个 加 热点 ， 每 个 加 热点 的 温度 可 低 一 些 ， 使 零件 均匀 校 直 。 不 要 在 一 点 温度 过 
高 ， 以 免 应 力 过 大 导致 工件 在 校 直 的 过 程 中 断裂 。 

火焰 校 直 的 关键 是 加 热点 温度 要 迅速 上 升 ， 焊 炬 的 热量 要 大 ， 加 热点 面积 要 
小 。 如 果 加 热 的 时 间 拖 长 ,使 整个 零件 断面 的 温度 都 升 高 ， 就 减 小 了 校 直 作 
用 。 

(4) 堆 焊 和 焊接 修复 ”用 堆 焊 和 电焊 条 焊接 的 优点 是 生产 率 高 、 成 本 低 ， 并 且 
可 得 到 质量 较 高 的 金属 覆盖 层 和 连接 。 

1) 铸铁 焊 补 。 和 钴 铁 零件 在 叉车 中 许多 是 重要 零件 ， 如 气 氏 体 、 气 和 氏 羔 、 变 速 
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器 过 等 ， 这 些 零件 体积 较 大 、 结 构 较 复杂 、 成 本 较 高 ， 使 用 中 也 较 易 损坏 。 铸 铁 的 
焊接 性 不 良 ， 在 焊 修 时 ， 由 于 焊 补 是 局 部 加 热 ， 周 围 的 冷 金 属 吸收 热量 ,而 且 还 由 
于 硅 的 烧 损 ,使 冷却 很 快 会 形成 “ 白 口 ”"， 又 硬 又 脆 ， 极 易 开 裂 而 且 不 易 加 工 。 

QD 适 铁 冷 焊 。 适 铁 冷 焊 是 在 不 预 热 的 条 件 下 ， 采 用 直流 反 接 电源 ， 同 时 采用 
小 电流 、 断 续 焊 、 细 焊条 等 ， 尽 量 减 少 输 入 基体 的 热量 ， 也 就 减少 了 铸铁 在 加 热 冷 
却 过 程 中 的 “ 白 口 ”和 裂纹 的 问题 。 

a 焊 前 准备 。 清 除 焊 接 表 面 的 油污 、 
锈 痕 和 其 他 杂质 ， 直 至 露出 纯 金属 表面 。 

在 裂纹 的 始末 两 端 ， 距 裂缝 终点 3 ~ 
5mm 处 钼 止 裂 了 筷 ， 以 防止 在 施 焊 过 程 中 裂 
纹 延 伸 。 

开 坡 口 〈 图 2-8 ) ， 其 太 才 可 通过 下 式 
计算 : 
























































图 2-8 焊 缝 尺 二 





B= wh, 
式 中 8 一 一 爆 颖 宽度 (mm); 
一 一 焊 缝 坡 口 系数 ; 





有, 一 一 炊 透 深度 (mm ) 。 

在 铸铁 焊接 中 ， 通常 y=1.3 ~2， 焊 缝 增 强 量 h, =2 ~5mm， 熔 透 深 度 h, =2 ~ 
6mm， 焊 缝 宽度 =3 ~12mm， 钝 边 高 度 4a=1 ~3mm。 此 时 可 得 到 具有 足够 强度 和 
最 小 应 力 的 焊 缝 。 开 坡 口 ， 可 采用 砂轮 磨 前 。 

b. 焊条 选择 。 焊 条 直径 的 选择 ， 主 要 依据 被 焊 零 件 的 金属 厚度 、 焊 接 接头 形 
式 、 焊 缝 所 在 位 置 等 因素 。 当 工件 厚度 小 于 4mm 时 ， 选用 与 厚度 相等 的 焊条 直径 ， 
气缸 体 、 气 缸 盖 等 通常 采用 2.5 ~4mm 直径 的 焊条 。 多 层 焊 时 ， 第 一 层 也 应 使 用 小 
直径 焊条 。 

c 电流 强度 。 电 流 太 小 时 , 不易 引 弧 ， 电弧 不 稳 , 不 易 焊 透 ; 电流 太 大 时 ， 
容易 产生 “ 白 口 ”和 裂纹 ， 也 增加 焊条 的 飞溅 和 烧 损 ， 所 以 应 在 合适 的 范围 内 ， 
尽量 选用 最 小 的 电流 强度 。 

一 般 可 参照 下 式 计算 : 




















T= Kd 
式 中 一 一 电流 强度 (A); 
d 一 一 焊条 直径 (mm); 
K 一 一 系数 ， 决 定 于 焊条 的 类 型 。 对 电离 的 白垩 薄 涂 料 的 焊条 , K 值 可 取 35 
~50; 对 于 优质 厚 涂料 的 焊条 , 天 值 可 取 35 ~60。 
d. 电源 的 极 性 。 电 流 电 弧 焊 时 ,正极 区 的 表面 温度 比 负极 区 的 表面 温度 高 很 
多 ， 为 了 尽量 减少 铸铁 件 冷 焊 时 对 工件 的 热 影响 ， 采 用 直流 反 接 ， 即 工件 接 电 源 的 
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负极 。 

e. 电弧 长 度 。 电 弧 长 度 是 焊条 末端 与 熔 坑 底部 的 距离 。 一 般 取 电弧 长 度 是 焊 
条 直径 的 0.5 ~1.1 倍 为 好 。 

f 焊接 操作 。 施 焊 前 进行 100 ~ 200% 预 热 ， 可 得 到 更 好 的 结果 。 为 了 尽量 减 
少 工件 的 热量 ， 除 了 正确 选择 焊接 规范 外 ， 还 应 采用 断 续 焊 ， 每 段 焊 颖 长 度 不 超过 
50mm ， 每 焊 完 一 段 后 ， 立 即 轻 轻 锤 击 焊 缝 ， 以 降低 内 应 力 并 剑 合 焊 终 ; 待 焊 缝 冷 
却 到 60% 以 下 (不 溪 手 ) 时 ,再 焊 下 一 段 。 收 弧 时 要 注意 填 满 弧 坑 ， 以 防 弧 坑 裂 
纹 。 









































@) 铸铁 热 焊 。 铸 铁 热 焊 是 先 把 工件 预 热 再 进行 焊接 ， 焊 后 还 要 加 热 并 使 之 组 
慢 冷 却 。 采 用 这 种 焊接 方法 ， 能 得 到 强度 高 、 耐 水 压 、 密 封 性 能 好 的 焊 颖 ; 焊 颖 与 
基体 的 金 相 组 织 基本 相同 ， 易 机 械 加 工 ， 加 工 后 可 得 到 相同 的 表面 粗糙 度 。 

通常 使 用 的 铸铁 气 焊条 有 QHT-1 、QHT-2 两 种 牌号 。 

铸铁 热 焊 气 焊 炊 剂 通常 采用 气 剂 201， 熔点 约 650%C ， 能 有 效 地 驱除 气 焊 过 程 
中 产生 的 硅 酸 盐 和 氧化 物 。 有 加 速 金 属 炊 化 的 功能 。 此 熔剂 应 保持 和 干燥， 谨防 受 
湖 。 






































当 没 有 气 剂 201 时 ， 可 按照 以 下 成 分 自行 本 
30% ; NaHCO,, 30% 。 

因 焊 炬 受到 工件 和 焊 缝 金属 高 温 的 影响 ,使 其 温度 升 高 ， 产 生 回 火 ， 其 至 引起 
爆炸 ， 故 应 采用 水 冷 式 焊 炬 。 

工件 预 热 温度 为 600 ~ 650%C 。 清 理 、 钻 终止 了 筷 、 开 坡 口 等 均 与 冷 焊工 艺 相 同 。 
焊 炬 火焰 应 调整 为 中 性 焰 或 微弱 的 还 原 焰 。 

焊 后 需 进 行 回 火 处 理 ， 如 在 炉 内 ， 焊 后 需要 保温 一 段 时 间 ， 然 后 缓慢 冷却 。 如 
不 在 炉 内 ， 焊 后 应 以 100%C Ah 的 加 热 速 度 徐徐 加 热 ， 温 度 达 540 ~570% 后 ， 保 温 3 
~6h， 随 炉 以 30 ~50%C Wh 的 速度 冷却 至 200 ~150% ， 取 出 后 在 空气 中 冷却 。 

2) 铝 合金 焊 补 。 焊 丝 311 铝 硅 合 金 焊丝 , w(Si) =4% ~6% 、w(Fe) <0.6%， 
熔点 580 ~610% ， 能 保证 一 定 的 力学 性 能 。 

焊丝 331 铝 镁 合金 焊丝 w (Mg) =4.7% ~5.7%、w(Mn) =0.2% ~0.6% 、 
w(Si) 过 0.4% 、w(Fe) 三 0.4% 、w(Ti) =0.05% ~0.2%，, 强度 大 ， 具 有 较 好 的 耐 
蚀 性 及 抗 热 裂 性 能 ， 可 焊 补 铝 镁 合金 零件 ， 也 可 焊 补 铝 锌 镁 合金 零件 。 

焊剂 : 气 剂 401 铝 气 焊 熔剂 是 讽 族 元 素 的 碱 金属 化 合 物 ， 能 有 效 地 破坏 氧化 铝 
膜 。 其 炊 点 低 ( 约 560% )、 流 动 性 好 ， 能 改善 熔化 金属 的 流动 性 ， 使 焊 缝 成 型 良 
好 。 

气 剂 401 非常 易 吸 潮 ， 应 瓶装 密封 。 施 焊 时 先 用 净 水 把 气 剂 粉 调 成 糊 状 ， 然 后 
涂 在 焊 口 上 或 浸 涂 在 焊丝 上 ; 焊剂 应 随 调 随 用 ， 久 放 会 变质 失效 。 

气 焊 补 工艺 : 必须 将 焊 补 区 清洗 干净 ， 需 焊 补 的 缺陷 要 铲 控 干 净 。 当 缺陷 是 裂 
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纹 ， 应 在 裂纹 两 端 钻 止 裂纹 。 当 辟 厚 大 于 5mm， 应 加 工 成 60° 的 V 形 坡 口 。 

焊 补 前 最 好 进行 预 热 ， 预 热 温度 一 般 为 200 ~300%C ,不 宜 过 高 ， 以 防 过 热 。 

离 焊 补 区 较 近 的 铸件 边沿 ， 要 用 金属 块 垫 好 或 挡 好 ， 以 防 圾 塌 。 

焊 补 时 应 采用 中 性 焰 或 弱 碳 化 焰 ， 以 防 铝 氧 化 。 焊 嘴 与 零件 约 为 253" ~30° 的 
倾 朋 ， 当 工件 开始 炊 化 时 ， 随 即 送 进 焊 丝 。 和 焊丝 端 部 熔化 滴 和 熔 池 时 ， 如 表面 有 
皱纹 状 的 氧化 铝 膜 ， 应 及 时 用 焊丝 乔 开 ， 而 且 还 要 不 断 地 搅动 洲 池 ， 使 杂质 浮 
出 。 


























因 铝 在 高 温 时 不 变色 ， 在 施 焊 时 可 在 起 焊 处 用 焊丝 不 断 地 、 试 探 性 地 拨 动 金属 
表面 ， 当 发 现 加 热 处 已 带 粘 性 ， 并 泪 有 焊剂 的 焊丝 端 头 掉 下 的 炊 滴 与 加 热 处 能 熔 合 
在 一 起 时 ， 即 可 进行 焊接 。 或 者 被 焊 处 表面 的 氧化 膜 微微 起 皱 时 ， 即 可 施 焊 。 

一 个 缺陷 要 一 次 补 完 ， 不 要 中 断 。 

焊 后 要 对 焊 件 进行 300 ~350%C 退火 ， 然 后 缓 冷 以 消除 内 应 力 ， 也 可 抬 高 焊 枪 
继续 加 热 ， 并 保温 一 段 时 间 。 

焊 后 应 及 时 清除 零件 上 残存 的 焊 粉 和 焊 酒 。 清 洗 方法 是 用 热 水 剖 洗 或 在 热 水 中 
用 硬 毛 刷洗 刷 。 

3) 振动 电弧 堆 焊 是 机 械 修理 中 应 用 较 广 泛 的 一 种 自动 堆 焊 方 法 。 它 的 特点 是 
熔 深 小 、 焊 层 薄 而 均匀 、 工 件 受 热 影响 小 、 堆 焊 层 耐 磨 性 较 好 、 生 产 效 率 高 、 成 本 
低 等 。 

振动 电弧 堆 焊 是 焊丝 接 电源 正极 、 工 件 接 负 极 ， 工 件 旋 转 ， 焊 丝 等 速 送 给 并 按 
一 定 的 频率 和 振幅 振动 ， 于 是 焊丝 与 工件 之 间 产 生 脉 冲 电弧 放电 ,焊丝 在 较 低 的 电 
压 下 (12 ~22V)， 以 较 小 的 熔 滴 稳定 地 、 均 匀 地 过 渡 到 工件 表面 ,使 工件 表面 上 
堆 焊 一 层 质 量 良好 的 焊 层 。 

QD ， 堆 焊 前 的 准备 。 工 件 和 焊丝 应 仔细 清洗 、 除 油 、 除 锈 ， 把 焊丝 均匀 地 分 层 
绕 在 卷 盘 上 。 

对 弯曲 、 扭 曲 变形 过 大 的 工件 进行 校正 ， 对 重要 零件 进行 无 损 检 测 。 除 去 
0.5 ~0.7mm 厚 度 的 疲 动 硬化 层 ， 偏 麻 大 于 lmm， 表 面 有 深 坑 缺 陷 与 镀铬 层 的 均 应 
加 工 掉 。 堵 塞 工件 上 的 孔 或 键 槽 等 。 

@ ” 堆 焊 工作。 安装 并 找 正 工件 ， 选 择 合适 的 规范 参数 。 确 定 起 爆 及 终 焊 位 置 
(应 使 起 焊 点 尽 可 能 远离 重要 上 断面 ) 。 

堆 焊 层 厚度 ， 一 般 径 向 留 加 工 余 量 1.5 ~ 2mm。 焊 完 第 一 圈 焊 层 厚 度 不 够 时 ， 
可 反方 向 走 ， 堆 焊 第 二 层 。 

(8) 焊 后 检查 。 焊 层 若 有 个 别 断 弧 造 成 的 凹 坑 ， 可 用 振动 焊 或 手工 焊 补 焊 。 检 
查 工件 有 否 变形 并 校正 。 

4 ” 焊 后 机 械 加 工 。 对 硬度 不 高 的 焊 层 可 用 车 前 加 工 ， 硬 度 较 高 时 可 直接 用 磨 
前 加 工 。 
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有 油 孔 、 键 覃 的 零件 在 粗 加 工 后 ， 应 进行 修整 ， 然 后 再 进行 精 加 工 。 

@， 最 终 检查 。 检 查 轴 颈 尺 寸 、 表 面 粗糙 度 及 有 裂纹、 气孔 等 缺陷 。 对 于 重要 零 
件 应 进行 无 损 检测 。 

(5) 金属 喷 镀 金属 喷 贸 是 将 用 电弧 或 氧 乙 燃 高 温 熔 化 了 的 金属 ,在 0.6 ~ 
0.7MPa 的 压缩 空气 吹 动 下 雾 化 ， 并 以 140 ~ 300m/s 的 速度 喷 到 磨损 或 损伤 的 表 
面 ， 这 样 连 续 不 断 地 喷射 、 铺 展 和 堆积 就 形成 了 镀层 。 

喷 镀 时 工作 温度 低 (70 ~ 80%C ) ， 不 会 引起 基体 金属 组 织 改 变 和 零件 变形 ， 适 
合 细 长 轴 和 截面 积 悬 殊 的 零件 的 修复 。 金 属 喷 镀 层 的 厚度 几乎 不 受 限 制 ， 而 且 镀 层 
的 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 。 
金属 喷 镀 层 与 基体 之 间 是 机 械 结 合 ， 所 以 结合 强度 远 远 不 如 焊接 ， 对 于 修复 点 
线 接触 的 工件 时 ， 不 宜 采 用 。 

1) 除 净 喷 镀 表面 的 油脂 和 氧化 物 ， 一 般 零 件 可 用 汽油 或 浓 碱 水 清洗 并 烘 干 ， 
在 油 中 浸泡 的 工件 需 用 烘 烤 办 法 除去 表面 微 孔 中 所 含 的 油脂 。 

2) 工件 表面 的 粗糙 程度 与 喷 镀 层 和 基体 结合 强度 有 密切 关系 。 螺 纹 拉 毛 后 有 
较 强 的 附着 力 ， 拉 毛 时 可 将 镍 丝 在 螺纹 上 作 纵 向 移动 ， 使 整个 表面 全 部 拉毛 ， 然 后 
在 轴 的 两 端 、 键 槽 和 油 孔 的 边缘 用 点 触 法 拉 得 更 密 一 些 。 
表面 处 理 后 ， 必 须 在 3 ~6h 内 距 镀 。 

3) 喷 镀 轴 类 零件 应 选用 含 碳 量 高 且 收 缩 率 小 的 80 、90 高 碳 钢丝 为 宜 ， 而 且 工 
件 与 喷枪 相对 运动 的 选择 也 很 重要 。 工 件 与 喷枪 的 相对 运动 太 慢 ， 集 中 在 某 一 点 喷 
射 时 间 过 长 、 温 度 过 高 ， 冷 却 时 会 自行 碎 裂 。 然 而 相对 运动 太 快 ， 飞 溅 就 变 大 ， 喷 
镀层 的 附着 力也 会 受到 影响 。 工 作 温 度 一 般 掌 握 在 70 ~ 80%C 。 
压缩 空气 压力 一 般 在 0.5 ~0.6MPa 为 好 。 

4) 喷 镀 后 用 锤 头 轻 轻 项 击 镀 层 ， 声 音 清脆 表示 结合 良好 ; 声音 低 哑 的 表示 镀 
层 不 够 紧密 ， 应 除 掉 重 新 喷 镀 。 

待 冷却 到 40%C 左右 时 ， 将 工件 浸入 80 ~ 100% 的 润滑 油 内 8 ~ 10h， 以 提高 其 
耐 磨 性 。 
用 车 前 或 磨 前 至 标准 尺寸 后 ， 用 汽油 清洗 ， 尤 其 油 孔 和 内 壁 更 要 清洗 彻底 。 

(6) 镀铬 ”电镀 是 一 种 电化 学 过 程 ， 是 在 外 加 直流 电 作 用 下 ， 在 零件 的 磨损 表 
面 上 用 电化 学 的 方法 镀 上 一 层 金属 ， 使 零件 的 尺寸 得 到 恢复 。 

1) 镀铬 分 类 。 镀 铬 可 分 为 硬 质 镀 铬 和 多 和 孔 镀 铬 两 大 类 。 硬 质 镀 铬 是 在 电解 液 
浓度 不 变 时 ， 改 变 电 解 液 的 温度 和 电流 密度 可 得 到 灰暗 铬 层 、 光 亮 铬 层 和 乳白 铬 
层 。 

QD 硬 质 铬 层 。 在 低温 、 高 电流 密度 下 获得 的 铬 层 ， 铬 层 的 硬度 高 、 御 性 差 、 
有 网 纹 状 、 结 晶 粗大 呈 上 暗 灰 色 。 

@ ”光亮 镀层 。 在 中 温 、 中 等 电流 密度 下 获得 的 铬 层 ， 其 硬度 较 高 、 御 性 较 
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好 、 耐 磨 、 有 密集 的 网 纹 、 结 唱 细 致 、 表 面 光亮 ,适用 于 修复 磨损 的 零件 。 

(3) ”多孔 镀 馈 。 将 已 镀 硬 质 铬 层 的 零件 作为 正极 进行 短 时 间 的 正极 处 理 ， 从 
而 得 到 多 孔 铬 层 。 

2) 电解 液 的 配制 。 

QD 在 镀 槽 中 加 入 (2/3 ~3/4) 所 需 容积 的 水 ， 加 热 至 45 ~60%C 。 

@) 将 计算 好 的 铬 酝 分 几 次 加 入 槽 中 ， 并 用 塑料 棒 搅 义 ， 使 其 充分 溶解 后 ， 再 
加 水 至 规定 容积 。 

@) 将 硫酸 计算 量 的 (1/2 ~2/3) 慢 慢 加 入 铬 酸 溶 液 内 ， 加 以 搅拌 ,不 可 过 
急 ， 以 防 溅 出 伤 及 身体 和 衣物 。 

由 取样 进行 化 验 分 析 ， 根 据 分 析 结 果 ， 调 整 铬 时 和 硫酸 量 至 规定 范围 。 

(5) 为 了 使 铬 的 沉积 能 正常 进行 ， 电 解 液 中 必须 含有 一 定数 量 的 三 价 铬 ， 因 此 
对 新 配制 的 电解 液 ， 应 进行 通电 处 理 以 获得 一 定数 量 的 三 价 铬 。 电 解 液 的 处 理 规 
范 : 


























电解 液 工 作 温 度 为 40 ~60%C ; 负极 面积 大 于 正极 面积 的 2 ~3 倍 ; 电压 为 6 ~ 
8V; 通电 时 间 为 4~6h。 

一 般 通 电 时 间 以 观察 电解 液 由 标 黄 色 变 为 棕 红色 为 宜 。 

3) 电镀 铬 工艺 过 程 。 

中 ， 加工 去 掉 零 件 表面 硬化 层 ， 并 降低 零件 的 表面 粗糙 度 。 

@ 初步 除 油 。 对 和 欲 镀 的 零件 用 汽油 或 碱 水 煮 洗 ， 进 行 初 步 除 油 ， 特 别 是 有 内 
孔 、 油 道 的 零件 更 应 仔细 处 理 。 煮 洗 后 ， 要 用 热 水 、 冷 水 冲洗 干净 。 

@) 绝缘 。 把 零件 不 需 电镀 的 部 分 ， 用 聚 氧 乙 烯 薄膜 包扎 ， 也 可 用 过 氧 乙 炳 漆 
或 硝酸 纤维 清漆 涂抹 3 ~4 次 。 

零件 表面 上 的 键 槽 和 油 孔 ， 在 绝缘 前 用 铅 堵塞 好 并 键 平 。 

4) ” 装 挂 具 。 将 零件 稳固 地 装 在 挂 具 上 ， 并 使 接触 可 靠 。 

@@， 镀 前 除 油 。 零 件 镀 前 除 油 是 保证 镀铬 质量 的 关键 。 

少量 的 镀 件 可 用 细 的 水 砂纸 酶 石灰 浆 或 洗衣 粉 擦拭 除 油 ， 一边 擦 一 边 用 水 冲 ， 
到 零件 表面 全 沾 水 时 为 止 。 

大 批零 件 可 用 电解 液 除 油 ， 除 油 电解 液 用 NaOH 溶液 ， 含 量 为 5S0g/ 工 ， 温 度 
为 20 ~80%C ， 电 流 密度 为 5 ~ 10A/dm ， 时 间 为 3 ~Smin。 零 件 先 接 负极 ， 最 后 再 
接 正 极 0.5 ~ Imin， 以 驱除 零件 表面 吸收 的 氧 ， 取 出 后 将 零件 表面 用 毛 刷 刷洗 干 
净 。 

除 油 后 的 零件 要 用 热 水 冲 洗 ， 然 后 再 用 冷水 冲洗 干净 。 

@ 弱酸 腐蚀 。 将 零件 放 人 浓度 为 10% ~ 15% 的 硫酸 水 溶液 中 腐蚀 0.5 ~ 
1min 。 


G@ ” 预 热 和 正极 刻 刨 。 把 零件 放 入 权 内 预 热 5 ~ 10min， 进 行 正 极 刻 蚀 。 将 零 
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件 接 正极 ， 铅 板 接 负极 ， 电 流 密度 


三 


钢 、 


[可口 五 


电流 值 ( 表 2-12、 


























表 2-13)。 


表 2-12 硬 质 镀铬 工艺 规范 


Y[^ 
> 


要 求 为 30 ~35A/dm ， 时 间 为 0.5 ~2min。 不 锈 
钢 的 时 间 应 长 些 ; 对 铸铁 、 铜 零件 一 般 不 作 正 极 刻 蚀 。 
@@ 电镀 。 低 碳 钢 零 件 ， 开 始 用 正常 电流 的 一 


在 15min 内 3 次 加 大 到 正常 













































































a a 铬 本 硫酸 温度 负极 电流 密度 
站 甩 和 六 yk 诬 
ne 了 (Cr0; )/(g/L) (HS04)/ (g/L) /TC / (A/dm’) 
低 浓度 150 ~ 180 1.5~1.8 
防护 、 装 饰 ws 
谍报 中 浓度 230 ~270 你 48 ~53 15 ~30 
I 高 浓度 320 ~ 370 3 48 ~56 15 ~35 
低 浓度 150 ~ 180 1.5~1.8 55 ~60 30 ~45 
耐 磨 铬 层 中 浓度 230 ~270 ps ey jg 55 ~60 40 ~50 
高 浓度 320 ~360 3.2~3.6 
低 浓度 150 ~ 180 1.5~1.8 74 ~79 25 ~30 
乳白 铬 层 中 浓度 230 ~270 2.3~2.7 70 ~72 25 ~30 
高 浓度 320 ~360 3.2 ~3.6 
表 2-13 多孔 镀 铬 规范 
i 铬 本 硫酸 铬 醛 / 硫 酸 温度 正极 电流 密度 
CL 力 和 机 ~» 
(Cr0;3 )/(g/L) (H,S0,)/(g/L) (Cr03/H,S0,) 之 到 /(A/dm’) 
1 240 ~260 F800 120/1 60+1 50 ~55 
2 250 F305 100 ~ 110/1 51 +1 45 ~50 
3 150 1.5~1.7 89 ~ 100/1 57 +1 45 ~50 
4 180 1.8 100/1 59+1 50 ~55 
高 碳 钢 、 高 合金 钢 、 铸 铁 件 ， 开 始 用 正常 电流 的 1~3 倍 , 镀 1~2min， 然 后 





恢复 到 正常 电流 。 
@ 电解 液 回收 和 零件 清洗 。 电 镀 结 束 后， 在 镀 液 回收 槽 内 浸泡 ， 以 回收 零件 


带 出 的 镀 液 ， 然 后 到 冷水 冲洗 槽 冲洗 干净 。 
时 ” 拆 印 和 检查 。 零 件 从 挂 具 上 拆 印 下 来 ,去掉 绝缘 层 ， 检 查 镀层 色泽 











粗糙 度 ， 并 测量 几何 形状 和 尺寸。 


0 








加 和 韧性。 











慢 冷却 。 


@ 机械 加 工 。 对 合格 的 镀 件 应 进 











了 磨 前 加 工 ， 


除 氧 处理。 镀层 比较 厚 或 受 冲击 负荷 较 大 的 零件 ， 应 进 


其 方 法 是 将 零件 放 和 烘箱 或 油槽 内 加 热 至 130 ~ 200%C ,保温 2 





以 达到 零件 的 技术 要 求 。 





、 表 面 
行 除 氢 处 理 ， 以 增 
~3h 后 组 
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4) 多 孔 镀铬 。 当 上 述 镀 铬 方法 用 于 零件 的 动 配合 表面 时 ， 由 于 油分 子 与 铬 的 
吸附 力 小 于 油分 子 之 内 的 吸力 ， 润 滑 油 难以 在 光滑 的 铬 层 上 形成 油膜 ， 所 以 润滑 
差 、 不 耐 磨 。 多 孔 性 镀铬 (图 2-9) 就 是 将 光滑 的 铬 层 进 行 阳 极 腐蚀 来 获得 的 。 

当 铬 层 达到 一 定 厚度 后 ， 在 电镀 槽 内 把 零件 接 到 正极 ， 见 表 2-14 中 的 腐蚀 处 
理 规 范 。 电 镀 液 的 配制 见 表 2-12 。 


AJa 
























































a) | b) 

















图 2-9 多 孔 性 镀铬 表面 的 沟 模 
a) 细 的 b) 粗 的 





表 2-14 多 和 孔 性 镀铬 及 处 理 规 范 























规 范 点 状 多 孔 镀 铬 沟 状 多 孔 铬 层 

电镀 液 成 分 

铬 酥 / (g/L) 250 250 

硫酸 / (g/L) 2.5 2 

三 氧化 二 铬 / (g/L) 3 4~5 
镀铬 规范 : 

电流 密度 / (A/dm?) 46 +2 50 

温度 /%C 50+1 59 

十 间作 6~7 6~10 
阳极 腐蚀 规范 

电流 密度 / (A/dm ) 40 

寺 间 /min 10 ~12 

温度 /SC 油槽 加 热 120 ~ 140 油槽 加 热 120 ~ 140 

才 间 人 1.5~2 1.5~2 

















零件 在 进行 多 孔 性 镀铬 后 ， 应 对 表面 进行 抛光 或 精 族 磨 。 多 了 筷 性 镀铬 可 用 于 发 
动机 的 活 蹇 坏 、 活 塞 销 、 阀 杆 以 及 燃油 系统 中 精密 运动 副 的 和 零件。 镀铬 时 采用 不 溶 
于 电解 液 铅 匀 (5% ~10% ) 的 合金 作 阳 极 ， 阳 极 的 面积 应 为 负极 (零件 ) 面积 的 
1.5~2 倍 ， 阳 极 应 作成 围绕 着 零件 的 形状 ， 以 提高 镀层 的 均匀 性 。 


(7) 镀 铁 ” 镀 铁 的 优点 有 : 中 镀层 与 基体 金属 的 结合 强度 高 ， 可 达 343MPa; 
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@) 镀 层 硬 度 高 ， 一 般 在 45 ~ 50HRC， 调 整 规范 可 使 镀层 硬度 提高 到 60HRC 左右 ， 
不 用 热处理 就 具有 高 的 耐 磨 性 ; 图 镀层 厚 ， 一 般 镀层 为 1Imm， 甚 至 lmm 以上, 能 
满足 多 数 零件 的 修复 要 求 ; @ 沉 积 速 度 快 ， 温 度 在 40 ~ 60% 时 ， 每 小 时 可 使 零件 
直径 加 大 0. 6mm ， 比 镀铬 高 10 倍 以 上 ; 名 温度 低 ， 一 般 镀 液 温度 为 30 ~50%C ， 简 
化 了 设备 ， 同 时 镀 液 挥发 小 ， 工 人 操作 条 件 好 ; @ 成 本 低 ， 镀 铁 所 需 价 格 便宜 ， 电 
流 效 率 高 (可 达 95% ) ， 耗 电 少 ; @ 镀 铁 产 生 的 废水 、 废 气 毒性 小 ， 易 于 控制 环境 
污染 。 

1) 镀 铁 电解 液 的 配制 。 

@ 根据 欲 配 电解 液 的 体积 和 浓度 计算 出 三 氧化 铁 的 需要 量 。 

@) 将 需要 的 蒸馏 水 加 入 耐酸 容器 中 (不 要 直接 在 塑料 镀 模 中 配制 ) 。 

@ 分 几 次 将 三 氧化 铁 加 入 水 中 ， 均 匀 搅 拌 使 其 充分 溶解 。 

由 往 电 解 液 中 加 盐酸 (用 量 约 为 10 ~ 12g/L)， 调整 电 解 液 的 酸度 达到 pH 
值 在 0.5 左右 。 

@， 待 电 解 液 温度 降 到 室温 ， 即 可 通 直 流 电 进行 处 理 。 用 低 碳 钢板 作 极 板 ， 正 
极 面 积 为 负极 面积 的 4~8 信 。 负 极 电 流 密度 为 10A/dm*， 通 电量 为 40A : h/L。 

在 通电 处 理 过 程 中 ,电解 液 的 酸度 逐渐 降低 ， 即 pH 值 会 增 大 ， 因 而 要 经 常 加 
入 盐酸 ,保持 pH 值 在 0.5 左右 。 

在 处 理 电 解 液 过 程 中 ， 低 碳 钢 板 的 正极 上 ， 会 覆盖 一 层 有 害 杂 质 碳 ， 将 污染 电 
解 液 和 降低 反应 速度 ， 故 应 每 40 ~ 60min 取出 洗刷 一 次 。 

@ 当 电 解 液 由 开始 的 棕色 ， 逐 渐变 为 浅 棕色 、 橙 色 、 黄 绿色 直到 鲜 绿色 ， 且 
电解 液 透 明度 加 大 时 ， 电 解 液 处 理 完毕 。 

电解 液 处 理 好 后 ， 再 用 盐酸 和 蒸 饮水 调整 浓度 和 酸度 到 所 需 值 ， 即 可 使 用 。 

2) 不 对 称 交 流 电 镀 铁 工艺 过 程 。 

@ 工件 除 油 、 去 锈 清 洗 、 不 镀 部 分 的 绝缘 、 装 挂 等 与 镀铬 相同 。 

@ 正极 刻 蚀 。 在 室温 条 件 下 用 浓度 为 30% 的 硫酸 溶液 进行 ,工件 接 正 极 ， 
铝板 作 负 极 (其 面积 为 正极 面积 的 2 ~5 倍 ) ， 通 以 较 大 密度 的 直流 电 ， 直 到 工件 
表面 无 金属 光泽 ， 没 有 不 同 颜色 的 斑痕 和 漆 泥 时 为 止 。 

@) 镀 铁 。 零 件 在 刻 蚀 并 冲洗 干净 后 放 入 镀 槽 。 电 解 液 参数 : 

毛 化 亚 铁 浓度 为 300 ~ 400g/L; 酸度 : pH =1.0 ~1.7; 起 镀 温 度 : 30 ~40%C 。 

不 对 称 交流 起 镀 : 起 镀 有 效 电 流 密度 Dax =1.85 ~2.1A/dm ; 正 半 波 电流 密 
度 Di =8~15A/dm ; 负 半 波 电 流 密度 Ds = DE/1.3 或 Ds =Di -Daxx; 起 镀 时 间 
为 3 ~5min。 

过 渡 镀 : 可 先 将 Di 在 5 ~10min 内 缓慢 上 升 到 Di = 1/2Ds， 然 后 再 将 负 半 波 
同时 缓慢 下 降 到 D; =1/8Ds， 然 后 即 转 为 直流 镀 铁 。 

直流 镀 : 电解 液 温度 低 于 35%C 时 ， 直 流 镀 铁 时 的 电流 密度 为 Ds = 温度 值 - 
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(2 ~3); 电解 液 温度 高 于 35%C 时 Ds = 温度 值 - (4~6)。 

@” 镀 后 处 理 。 取 出 零件 ， 用 自来水 冲洗 ,然后 放 入 10% 的 Na0H 溶液 中 浸 
泡 半 小 时 ， 中 和 好 后 取出 清洗 干净 ， 进 行 质量 检查 。 对 合格 的 工件 拆除 挂 上 有 具 和 绝 
缘 ， 表 面 涂 上 防 锈 油 ， 转 和 人 下 一 道 工序 加 工 。 

3) 直流 电镀 铁 工 艺 过 程 。 直 流 电镀 铁 是 在 室温 下 ， 在 较 高 浓度 的 电解 液 中 ， 
工件 为 负极 ， 低 碳 钢板 当做 正极 。 先 用 小 电流 密度 的 直流 电 起 镀 ， 然 后 逐渐 缓慢 增 
大 至 选 定 值 。 

直流 电镀 铁 工 艺 过 程 与 不 对 称 交 流 电镀 铁 基 本 相同 。 但 直流 电镀 铁 过 程 中 ， 应 
采用 小 密度 直流 电 起 镀 。 直 流 电镀 铁 参 数 如 下 : 

电解 液 氧化 亚 铁 浓度 为 〈450 + 50) g/L; 电解 液 酸 度 : pH=1; 起 镀 温 度 为 
(35 + 上 5)% ; 起 镀 电 流 密度 为 1 ~2A/dm ; 起 镀 时 间 为 5min; 过 渡 镀 时 间 为 15 ~ 
25min; 正常 镀 电 流 密度 为 20 ~30A/dm 。 

直流 电镀 铁 具 有 结合 强度 好 ， 镀 层 人 硬度 高 (50 ~ 60HRC ) ， 沉 积 速度 快 ， 镀 厚 
能 力 强 等 优点 。 同 时 还 具有 电源 设备 简单 ， 工 艺 简单 ， 操 作 方 便 等 优点 。 





























2.8 修理 作业 和 安全 规则 


1. 修理 作业 的 要 求 

1) 所 有 重要 零件 在 装配 以 前 ， 必 须 彻 底 清 洗 ， 并 用 压缩 空气 吹 干净 。 

2) 零件 的 加 工 接触 面 ， 凡 影响 质量 的 缺陷 ， 均 应 修整 。 

3) 螺栓 、 螺 母 所 使 用 的 平 垫 回 、 弹 簧 垫圈 、 开 口 销 、 保 险 垫 片 等 ， 应 按 规 定 
装配 齐全 。 

4) 主要 的 螺栓 如 有 变形 或 拉 长 应 更 换 ， 螺 栓 的 螺纹 均 应 伸 出 螺母 一 至 三 牙 范 
围 内 。 一 般 螺栓 允许 螺纹 不 低 于 螺母 ， 在 不 妨碍 使 用 的 情况 下 ， 可 伸 出 螺母 三 牙 以 
上 

5) 几 有 规定 紧 度 的 螺母 及 螺栓 ， 应 按 规定 使 用 扭力 扳手 拧紧 。 

6) 用 过 的 铜 皮 、 铁 皮 、 石 棉 衬 垫 、 纸 衬 垫 及 软木 衬 垫 等 ,在 完全 合用 的 条 件 
下 ， 仍 可 装 用 。 各 种 垫 片 不 得 涂 漆 片 。 

7) 皮质 油封 在 装配 前 ， 必 须 浸 和 加热 至 60Y 的 机 油 和 煤油 各 半 的 混合 油 中 
5 ~8min 方 可 装 用 ; 橡胶 质 油封 在 摩 探 部 位 应 涂 齿 轮 油 ,在 装 时 ， 油 封 的 铁 孝 外 周 
及 座 圈 应 涂 以 锌 日 漆 。 

8) 机 件 的 加 工 面 不 可 用 铁 锤 直接 敲打 ， 必 须 垫 以 软 金属 板 或 垫 棒 。 

9) 液压 泵 、 液 力 分 配器 、 液 力 转 向 装置 应 进行 检测 ， 测 试 后 方 可 局 部 或 全 部 
解体 进行 检修 。 

10) 电线 的 焊接 ， 应 用 松香 作 焊 剂 ， 不 得 用 酸 液 作 焊 剂 。 
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2. 安全 规则 

1) 拆卸 提升 效 置 时 ， 应 挂 在 起 重 设备 上 ， 再 分 解 卸 下 连接 件 ， 向 前 上 方 提 拉 
使 之 与 车 架 分 开 。 

2) 在 车 底 进行 修理 时 ， 应 挂 “ 正 在 修理 ”的 标志 有 牌 。 应 拉 紧 驻 车 制动器 ， 并 
用 三 角 木 塞 塞 住 车 轮 。 

3) 用 千斤 顶 顶 车 时 ， 千 斤 顶 应 放置 平稳 ， 人 应 在 车 的 外 侧 。 架 车 时 ， 应 用 架 
车 人 更， 禁止 用 砖头 或 其 他 容易 破碎 的 物体 架 车 。 

4) 用 干 斤 项 项 起 御 下 车 轮 后 ， 不 许 在 该 车 上 或 车 下 工作 。 

5) 用 千斤 项 使 车 轮 放 下 时 ， 应 检查 周围 是 否 有 障碍 物 ， 有 无 压 着 自己 的 危险 ， 
打开 液压 开关 要 缓慢 。 

6) 发 动 机 发 动 前 要 检查 油 底 壳 内 的 机 油 ， 散 热 顺 内 的 冷却 水 ， 变 速 杆 是 否 在 
空挡 位 置 ， 并 拉 紧 驻 车 制动器 。 

7) 被 调整 或 被 试验 的 车 ,应 具有 完好 的 起 动机 ， 如 用 手 播 柄 起 动 发 动机 时 ， 
手指 应 在 手柄 的 一 侧 ， 自 下 而 上 提 动 以 防 反 击 伤 人 。 

8) 试验 进行 过 程 中 ， 禁 止 为 排除 不 良 状态 而 进行 任何 的 支 执 、 紧 固 和 调整 作 
业 。 

9) 在 车 间 内 起 动 发 动机 进行 检查 调整 时 ， 应 打开 门窗 使 空气 畅通 。 

10) 试验 发 动机 时 ， 不 得 在 车 下 工作 。 

11) 发 动机 起 动 后 ， 应 检查 各 仪表 的 工作 是 否 正常 。 






















































































2.9 又 车 保养 及 修理 定额 


维修 定额 可 分 为 预防 性 维修 制 ， 保养、 修理 定额 ， 叉 车 修理 计划 三 个 部 分 。 
1. 预防 性 维修 制 
预防 性 维修 制 是 有 效 地 运用 又 车 的 基础 。 这 种 维修 制度 是 由 一 些 相互 联系 的 章 
程 和 规范 组 成 。 它 所 规定 的 保养 和 修理 ， 是 有 计划 进行 的 ， 是 在 又 车 还 能 够 防止 意 
外 故障 的 时 候 ， 就 进行 的 修理 工作 。 
如 果 是 当 又 车 发 生 故 障 或 性 能 降低 到 合格 水 平 以 下 时 ， 所 进行 的 非 计 划 性 修理 
( 称 为 事后 修理 或 故障 修理 ) ， 那 么 往往 可 能 有 技术 所 致 的 频繁 的 意外 故障 ， 这 将 
导致 长 时 间 停 机 ， 给 生产 造成 较 大 损失 ， 也 会 给 修理 工作 增加 额外 的 困难 和 费用 消 
耗 。 因 此 事后 修理 和 事后 保养 的 方法 现在 不 子 采 用 。 
每 班 的 日 常 保养 ， 于 班 前 由 该 班 操作 工人 进行 ， 其 基本 任务 是 : 整 机 或 每 个 部 
件 的 外 部 检查 ， 以 保证 该 班 工作 期 间 不 发 生 故 障 。 加 注 燃 料 和 润滑 材料 以 及 电解 
液 、 冷 却 水 和 制 动 液 等 。 做 好 了 日 常 保养 ， 就 基本 能 满足 工作 过 程 中 的 安全 技术 要 
求 。 
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预防 性 维修 制 还 根据 作业 量 和 运行 时 间 的 不 同 ， 规 定 了 两 种 定期 保养 : 一 级 保 
养 (一 保 ) 和 二 级 保养 (二 保 )。 定 期 保养 的 目的 是 : 在 两 次 相 邻 的 定期 保养 之 








间 ， 保 持 完好 或 保持 额定 工作 能 力 状态 。 














修理 是 清除 在 生产 工作 过 程 中 由 于 零件 表面 磨损 、 零 件 变形 、 配 合 破坏 等 原因 





所 致 故障 的 全 部 技术 过 程 。 根 据 工作 量 可 分 为 项 修 和 大 修 。 








项 修 是 根据 义 车 的 实际 技术 状态 ,确保 工作 能 力 所 进行 的 针对 性 修理 。 项 修 进 


行 更 换 与 恢复 个 别 部 件 ， 并 进行 调整 。 














大 修 是 修复 机 件 的 损伤 和 恢复 其 额定 工作 能 力 。 大 修 进 行 更 换 或 修复 主要 件 在 








内 的 任何 一 个 部 件 ， 并 进行 其 调整 ， 以 修复 机 件 的 损伤 和 恢复 

















其 使 





| 寿命 。 








2. 保养 、 修 理 定额 











按 叉车 保养 与 修理 之 间 的 持续 工作 时 间 确 定 定额 ， 及 时 地 执行 预防 性 维修 制度 
的 全 部 预防 措施 (即日 常 保养 、 一 保 、 二 保 、 项 修 和 大 修 )。 又 车 只 有 在 进行 过 规 





定 的 保养 和 修理 后 才能 重新 使 用 。 
在 制定 预防 性 维修 定额 时 ， 必 须 注意 到 又 车 使 用 的 频繁 程 














度 。 因 为 由 于 又 车 作 











业 量 不 同 ， 呈 现 轻 重 不 等 的 损耗 ， 损 耗 的 修复 关系 着 不 同 的 预防 工作 量 ， 所 以 保养 
和 修理 间隔 时 间 ， 应 保障 特别 是 年 作业 量 高 的 义 车 处 于 额定 工作 能 力 状态 。 
叉车 保养 与 修理 间隔 时 间 见 表 2-15。 叉 车 在 保养 之 间 的 工作 持续 时 间 (保养 




















期 ) 的 特点 和 作业 强度 无 关 。 完 成 一 定 的 作业 量 (kt) 或 经 过 一 定 的 运行 时 间 
(月 或 年 ) 后 ， 又 车 即 进行 项 修 和 大 修 。 又 车 保养 与 修理 的 时 间 定 额 见 表 2-16。 





表 2-15 叉车 保养 与 修理 间隔 时 间 




















保养 修 理 
名 称 一 保 二 保 项 修 大 修 
天 天 月 (kt) 年 (kt) 
蓄电池 (电瓶 ) 叉车 15 90 9 15 3 60 
内 燃 叉车 15 90 9 36 3 140 























由 于 又 车 的 结构 复杂 程度 、 可 修 性 的 程度 、 作 业 组 织 与 工艺 的 不 同 ， 保 养 和 修 








理工 作 量 的 变化 范围 是 很 大 的 。 结 构 复 杂 的 又 车 与 同类 型 结构 简单 的 义 车 相 比 ， 其 























保修 工作 量 较 大 。 几 种 型 号 的 叉车 保养 与 修理 工作 量 的 概算 定额 见 表 2-17。 这 些 
定额 可 用 于 劳动 力 、 工 艺 装备 的 修理 计划 以 及 确定 备件 和 材料 的 消耗 。 




















表 2-16 又 车 保养 与 修理 时 间 定额 (h) 
保养 修理 
名 称 
一 保 二 保 项 修 大 修 
鞭 电 池 (电瓶 ) 叉车 3 8 32 112 
内 燃 叉 车 3 16 32 128 
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表 2-17 叉车 保养 与 修理 工作 量 的 概算 定额 (h) 
各 四 起 重量 保 养 修 理 
小 
人 一 保 二 保 项 修 大 修 
3 10 36 220 600 
内 燃 叉车 5 12 40 260 720 
10 18 60 350 1020 
莫 电 池 1 8 18 94 360 
(电瓶 ) 叉车 1.5 9 22 100 380 























3. 叉车 修理 计划 的 编制 

又 车 修理 计划 是 企业 生产 、 技 术 、 财 务 计 划 的 重要 组 成 部 分 。 又 车 经 过 一 定 的 
运用 时 间或 完成 一 定 的 作业 量 后， 应 根据 叉车 的 实际 技术 状况 ， 定 出 具有 针对 性 、 
预防 性 的 修理 计划 。 规 定 计 划 期 内 需要 的 维护 保养 ， 修 理 哪 些 叉 车 ， 以 及 修理 类 
别 、 内 容 、 时 间 、 所 需 工 时 、 材 料 、 备 件 、 费 用 等 ， 以 便 将 维修 工作 纳入 计划 轨 
道 。 计 划 修 理 是 有 目的 地 预防 叉车 故障 和 恢复 额定 工作 状态 的 主要 措施 。 通 过 正确 
的 切合 实际 的 修理 计划 ， 可 以 统一 安排 人 力 、 物 力 ， 及 时 做 好 修 前 准备 ， 缩 短 停机 
时 间 ， 降 低 修理 费用 ， 达 到 既 能 适时 维修 ， 又 可 保证 生产 正常 进行 的 目的 。 

4. 机 械 设 备 的 修理 分 类 

根据 修理 内 容 、 技 术 要 求 以 及 工作 量 的 大 小 对 设备 修理 工作 进行 划分 ， 预 防 修 
理 可 分 为 大 修 、 项 修 和 人 小修 。 

(1) 大 修 设备 的 大 修 是 工作 量 最 大 的 计划 修理 。 大 修 时 ， 对 设备 的 全 部 或 大 
部 分 部 件 解体 ; 修复 基准 件 ， 更 换 或 修复 全 部 不 合格 的 零件 ; 修复 和 调整 设备 的 电 
气 及 液 、 气 动 系统 ; 修复 设备 的 附件 以 及 翻新 外 观 等 ; 达到 全 面 消除 修复 前 存在 的 
缺陷 ,恢复 设备 的 规定 功能 和 精度 。 

(2) 项 修 ”项 修 是 项 目 修理 的 简称 。 它 是 根据 设备 的 实际 情况 ,对 状态 劣化 已 
难以 达到 生产 工艺 要 求 的 部 件 进 行 针 对 性 修理 。 项 修 时 ， 一 般 要 进行 部 分 拆卸 、 检 
查 、 更 换 或 修复 失效 的 零件 ， 必 要 时 对 基准 件 进行 局 部 修理 和 调整 精度 ， 从 而 恢复 
所 修 部 分 的 精度 和 性 能 。 项 修 的 工作 量 视 实际 情况 而 定 。 项 修 具 有 安排 灵活 、 针 对 
性 强 、 停 机 时 间 短 、 修 理 费 用 低 、 能 及 时 配合 生产 需要 、 避 人 免 过 剩 维修 等 特点 。 对 
于 大 型 设备 、 组 合 机 床 、 流 水 线 或 单一 关键 设备 ， 可 根据 日 常 检 查 、 监 测 中 发 现 的 
问题 ， 利 用 生产 间 际 时 间 (市 假日 ) 安排 项 修 ， 从 而 保证 生产 的 正常 进行 。 目 前 ， 
我 国 许多 企业 已 较 广 泛 地 开展 了 项 修 工 作 ， 并 取得 了 良好 的 效益 。 

项 修 是 我 国 设备 维修 实践 中 ,不 断 总 结 完善 的 一 种 修理 类 别 。 

(3) 小 修 设备 小 修 是 工作 量 最 小 的 计划 修理 。 对 于 实行 状态 监测 修理 的 设 
备 ， 小 修 的 内 容 是 针对 日 常 点 检 、 定 期 检查 和 状态 监测 诊断 发 现 的 问题 ， 拆 人 印 有 关 
部 件 ， 进 行 检查 、 调 整 、 更 换 或 修复 失效 的 零件 ， 以 恢复 设备 的 正常 功能 。 对 于 实 







































































. 80 . 


又 车 结构 原理 与 维修 





行 定期 修理 的 设备 ， 小 修 的 主要 内 容 是 根据 掌握 的 磨损 规律 ， 更换 或 修复 在 修理 间 
隔 期 内 即将 失效 的 零件 ， 以 保证 设备 的 正常 功能 。 
设备 大 修 、 项 修 与 小 修 工 作 内 容 的 比较 如 表 2-18 所 示 。 














































































































表 2-18 设备 大 修 、 项 修 与 小 修 工作 内 容 的 比较 
修理 类 别 
履 页 履 乡 
大 修 项 修 小 修 
针对 检查 部 位 ， 部 分 | ” 拆 印 、 检 查 部 分 谦 损 
拆 印 分 解 程度 全 部 拆 印 分 解 SS 
拆 印 分 解 严重 的 机 件 和 污秽 部 位 
清除 污秽 积 垢 ， 调 整 
修理 基准 件 ， 更 换 或 | 根据 修理 项 目 ， 对 修 | 零件 间 阶 及 相对 位 置 ， 
修复 范围 和 程度 修复 主要 件 、 大 型 件 及 | 理 部 件 进行 修复 ， 更 换 | 更 换 或 修复 不 能 使 用 的 
所 有 不 合格 的 零件 不 合格 的 零件 零件 ， 修 复 达 不 到 完好 
程度 的 部 位 
工 和 刊 研 全 部 滑 路 理 项 目 决定 寞 必要 时 局 部 修 刮 ， 填 
加 工 和 一 研 全 部 滑动 | 根据 修理 项 目 决定 各 | 。 必 要 时 局 部 修 弄 ， 需 
接合 玫 研 部 位 补 划 痕 
按 大 修 精度 及 通用 技 按 设备 完好 标准 要 求 
精度 要 求 按 预定 要 求 验收 
术 标准 验收 Ue 验收 
部 外 表面 刮 腻子、 
表面 修饰 要 求 打 光 、 喷 漆 ， 手柄 等 零 | ， 补 漆 或 不 进行 不 进行 























件 重 新 电镀 
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又 车 又 叫 又 式 起 重 机 、 铲 车 或 自动 装卸 机 。 又 车 是 一 种 能 把 水 平 运输 和 垂直 起 
升 有 效 地 结合 起 来 的 装 印 机 械 ， 有 装 印 、 起 重 及 运输 等 方面 的 综合 功能 。 具 有 工作 
效率 高 、 操 作 、 使 用 方便 和 机 动 灵活 等 优点 。 被 广泛 地 用 于 车 站 、 机 场 、 码 头 、 货 
场 、 仓 库 、 和 车间 和 建筑 施工 现场 ， 对 成 件 、 成 箱 或 散 汛 货物 进行 装 名 、 堆 吉 以 及 短 
途 搬运 、 牵 引 和 吊装 等 工作 。 








3.1 又 车 的 结构 与 技术 性 能 

















又 车 典型 结构 如 图 3-1 所 示 ， 主 要 技术 性 能 参数 见 表 3-1、 表 3-2。 
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图 3-1 又 车 典型 结构 (内燃 机 动力 ) 
1 一 起 升 油 氏 ”2 一 倾斜 油 氏 、3 一 多 路 换 向 阀 4 一 变速 操纵 杆 (排挡 ) ”5 一 转向 盘 ”6 一 散热 器 
7 一 平衡 重 8 一 油泵 9 一 转向 桥 10 一 转向 助力 器 11 一 发 动机 12 一 离合 器 或 变 矩 器 
13 一 变速 器 ”14 一 驻 车 制动器 “15 一 驱动 桥 ”16 一 门 架 17 一 货 义 架 18 一 货 》 




















































































































“82 . 车 结构 原理 与 维修 
表 3-1 内 燃 又 车 主要 性 能 参数 
起 重量 6/t 0.5 1 2 3 5 10 16 25 
载荷 中 心 距 c/mm 350 500 500 500 600 600 900 | 900 
起 升 高 度 H/m 2 3 3 3 3 3 3 3 
满载 最 大 起 升 速 度 v/ (m/min) 20 25 25 20 20 15 15 10 
满载 最 大 运行 速度 w (km/h) 12 17 20 20 22 25 25 25 
满载 疏 坡 度 (% ) 15 20 20 22 22 22 20 20 
最 小 外 侧 转弯 半径 R/mm 1500 | 1800 | 2150 | 2700 | 3400 | 4000 | 5500 | 6500 
门 加 后 倾角 / 4) 和 和 和 和 和 和 和 
离 地 间隙 /mm 70 90 115 130 | 200 | 250 | 300 | 300 
表 3-2 蓄电池 又 车 主要 性 能 参数 
起 重量 G/t 0.5 1 下 党 2 3 
载荷 中 心 距 c/mm 350 400 500 500 500 
起 升 高 度 H/m 2 3 3 3 3 
满载 最 大 起 升 速度 w/ (m/min) 8 8 8 8 8 
满载 最 大 运行 速度 w (km/h) ye 10 12 12 12 
满载 仆 坡 度 (% ) 10 10 10 10 10 
最 小 外 侧 转弯 半径 RAmm 1400 1600 1850 2000 2200 
站 架 丰 倾角 / (9) a 0 i 
离 地 间隙 /mm 70 90 100 110 120 
3.2 叉车 的 总 体 设计 要 求 与 选择 计算 
根据 使 用 要 求 ， 考 虑 动力 、 轮 胎 等 配套 情况 ， 参 考 同 类 型 又 车 性 能 参数 ， 进 行 
总 体 设 计 。 
1. 总 体 布置 
按 车 架 支 承 形 式 的 不 同 ， 有 三 支点 和 四 支点 两 种 形式 ， 如 图 3-2 所 示 。 


(1) 三 支点 
; 但 横向 动态 稳定 性 
(2) 四 支点 
是 四 支点 ; 3 





采用 水 了 








差 ， 在 高 速 转 向 时 易 倾 翻 ， 多 


由 四 个 轮 组 组 成 ， 实 际 工 作 中 ， 转 向 桥 采 
F 贸 联接 桥 和 车 架 ， 当 车 架 倾 斜 磁 





由 三 个 轮 组 组 成 。 无 转向 桥 及 转向 梯形 ， 结 构 简单 ， 转 向 半径 











用 在 小 吨位 叉车 上 。 
“用 弹簧 悬挂 的 又 车 ， 始 
到 挡 块 时 才 成 为 四 支点 。 四 
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< 





支点 又 车 横向 稳定 性 好 ， 需 有 转向 桥 及 
转向 梯形 等 ， 结 构 较 复杂 ， 大 多 数 又 车 
采用 此 种 形式 。 

2. 总 体 布置 要 求 

1) 结构 紧凑 ， 外 形 斥 才 小 ， 维 修 
方便 。 

2) 合理 选择 动力 ， 特 别 是 5t 以 下 
的 中 小 吨位 又 车 应 尽量 缩短 传动 系 的 纵 
向 斥 寸 。 有 时 采用 变速 器 和 驱动 桥 刚性 
联结 的 结构 。 

3) 合理 选择 轮 距 、 轴 距 和 最 小 转 
弯 半 径 ， 注 意 确 保 稳定 性 ， 并 综合 考虑 
整 机 性 能 的 其 他 要 求 。 

4) 操纵 轻便 、 简 易 。2t 以 上 叉车 

























































































































































































b) 











图 3-2 叉车 支架 支承 形式 


a) 三 支点 b) 




















四 支点 























挡 块 











多 采用 转向 助力 髓 。 
5) 视野 开阔 ， 小 吨位 又 车 可 采用 重合 式 门 架 。 
3. 自重 概算 
按 叉车 载重 后 转向 桥 的 荷载 为 全 重 10% 的 原则 考虑 ， 概 算 公式 为 
a (3-1) 
尖 
式 中 6G 一 一 义 车 自重 (1t); 
RR, 一 一 驱动 轮 轮胎 名 义 外 半径 (mm); 
L 一 一 轴 距 (mm) ， 参 考 表 3-3; 
a、5 一 一 系数 ; 3t 以 下 a 二 0.4, 5 二 0.25, 3t 人 以 上 a=~=0.45, 5 二 0. 22，; 
< 一 一 载荷 中 心 距 (mm ) ; 
j 一 一 系数 上 =1.4~1.5， 实 世 轮 胎 取 1.5， 其 他 可 取 偏 小 值 ; 
C 一 一 起 重量 (t)。 
整 车 结构 设计 后 ， 按 稳定 性 验算 ， 用 增 减 平衡 重 来 适应 稳定 性 要 求 。 
表 3-3 叉车 轴 距 工 .( 约 值 ) 
叉车 吨位 /t 0.5 1 2 3 5 10 16 25 
内 燃 950 1200 | 1450 | 1750 | 2200 | 2600 | 3400 4500 
L, 
/mm 
车 电池 750 1100 | 1400 | 1500 一 一 一 = 
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4. 动力 选择 ( 表 3-4) 


表 3-4 叉车 用 动力 比较 









































动力 形式 蓄电池 柴油 机 汽油 机 液态 石油 气 
对 空气 污染 程度 少 较 大 大 较 小 
使 用 寿命 短 长 较 短 较 长 
起 动 性 能 好 差 较 好 较 好 
驱动 能 力 弱 强 强 强 
每 吨 ， 公 里 货物 搬运 费 高 低 较 高 较 低 
适用 范围 室内 作业 中 小 吨位 | 室外 作业 中 大 吨位 | 室外 作业 中 小 吨位 | 室内 外 作业 中 小 吨位 












































5. 叉车 对 发 动机 的 要 求 
1) 发 动机 除 输出 轴 外 ， 还 应 有 驱动 油泵 等 的 动力 输出 装置 〈 例 如 前 端 出 轴 ) ， 

















其 输出 能 力 应 为 额定 功率 的 50% 以 上 。 
2) 适当 加 强 冷 却 效 果 ， 如 增 大 风扇 直径 或 转速 ， 散 热 器 3 
定式 发 动机 计算 。 





3) 发 动机 额定 转速 在 2000 ~ 3000r/min 较 合 适 。 
4) 发 动机 应 以 小 时 功率 为 额定 功率 。 
5) 功率 按 又 车 高 速 行驶 的 要 求 确定 : 





起 果 翅 











最 高 车 速 (km/h); 


kh(G 


+ G,.)v 


~ 0.277,.n.ap, 


7 一 一 附件 损耗 系数 ，”n, =0. 8 ~0. 85; 
7 一 一 传动 总 效率 ，; 


Qa 一 一 发 动机 适应 怕 
1.1; 























F 均 散热 面积 





应 按 固 


《3-2 ) 


系数 ， 汽 油 机 、 液 态 石油 气 发 动机 a =1.25; 柴油 机 a = 


B. 一 一 又 车 高 速 挡 运 行 时 发 动机 转速 与 发 动机 额定 转速 之 比 , B6, =1.1 -~ 
1.25， 装 限 速 器 时 ，B. =0.8 ~0.9; 
一 一 义 车 最 高 速度 运行 时 的 动力 因数 ,2t 以 下 又 车 ，p =0.09 ~0.1; 3t~ 
5t 叉 车 ,=0.05 ~0.07; 10t 及 以 上 又 车 ， 刀 三 0. 04。 
6. 叉车 对 蓄电池 和 电动 机 要 求 
1) 牵引 电动 机 一 般 采 用 串 励 式 直流 电动 机 ， 以 1 小 时 或 60% 工作 制度 选择 ， 


油泵 电动 机 按 3min 或 15% 工作 











2) 牵引 电动 机 功率 : 





判 度 选 择 。 


w,(G +6G,.)wB 


0. 


3677., 


式 中 B=1.4~1.8， 与 仆 坡 度 有 关 ， 坡 度 小 时 取 小 值 ; 





(3-3) 
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.=0. 85 ~ 0. 92; 
w, 一 一 运行 阻力 系数 ， 充 气 轮胎 取 0. 035 ， 实 芯 轮 胎 取 0. 02。 
3) 油泵 电动 机 功率 : 
pqd, 




















”6127)， B49 
式 中 p 一 一 液压 压力 (kgf/em ); 
流量 (L/min); 
7 一 一 油泵 总 效率 。 
4) 电压 一 般 为 24 ~72V。 
5) 鞭 电 池 容 量 ， 以 5h 放电 率 的 电流 1 选用 : 
E = 3.51 (3-5) 


7. 轮胎 选择 

又 车 用 轮胎 有 充气 轮胎 、 实 芯 轮 胎 和 弹性 轮胎 三 种 。 在 满足 承载 能 力 和 通过 性 能 的 
情况 下 ， 尽 量 选用 小 直径 轮胎 ， 以 提高 整 机 的 性 能 。 轮 胎 应 具有 一 定 的 吸 振 能 

1) 轮胎 载荷 概算 : 





























0.9(C +C 
CE 


9 





庆生 (3-6) 


式 中 G6,、G, 一 一 叉车 前 、 后 单个 轮胎 的 载荷 (kgf) ; 

m,、m, 一 一 叉车 前 、 后 轴 上 的 轮胎 数 。 

2) 充气 轮胎 及 轮 辆 规格 见 CB/T 1190 一 2009 工程 机 械 充 气 轮胎 。 轮 胎 寿 命 与 
车 速 、 载 荷 有 关 。 又 车 速度 较 低 ， 在 选用 汽车 轮胎 时 可 适当 超载 。 

3) 实 芯 轮 胎 用 于 平坦 路 面 工作 的 又 车 。 

8. 叉车 传动 系 传动 比 的 确定 

1) 高 速 挡 总 传动 比 : 














R 
i =0. 377 Am。 (Ce 
DV 





2) 低速 挡 总 传动 比 : 
. (G+G.)(w.cospB + sin )R, 
和 站 a (3-7b) 
式 中 wcos B+ sin 6 一 一 应 小 于 地 面 附着 系数 小， 一 般 取 小 =0.7; 
可 一 一 发 动机 转 矩 (kgftm); 对 机 械 传 动 取 发 动机 最 大 转 和 矩 ; 对 
液 力 传动 取 义 车 行驶 速度 稳定 在 2km/h、 发 动机 节气 门 
最 大 时 ， 变 和 珑 器 涡轮 轴 的 输出 转 矩 。 
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3) 总 传动 比 : 
i = bl (3-8) 
式 中 也 一 一 高 速 挡 时 变速 器 传动 比 ; 
主 传动 的 传动 比 ， 单 级 主 传动 比 i.=4 ~7， 双 级 主 传动 比 i.=6~11; 
轮 边 减速 传动 比 ii=1 ~5。 
4) 变速 器 传动 比 和 挡 位 选择 主要 考虑 又 车 的 动力 性 、 经 济 性 和 配套 。 挡 位 间 
隔 应 基本 符合 等 比 级 数 : 














i 
z 








Ul 

















于 = (39) 





式 中 mn 一 一 挡 位 数 (参考 表 3-5)，; 
4 一 一 公 比 值 ， 机 械 传 动 g >0.5， 液 力 传动 9 值 由 变 矩 咒 和 发 动机 配合 特性 

















确定 。 
表 3-5 变速 器 常用 挡 位 数 
10km/h 以 下 10 ~20km/h 20 ~40km/h 
传动 形式 
前 进 后 退 前 进 后 退 前 进 后 退 
机 械 传 动 lt 1 2 2 3~4 3 
液 力 传动 1 1 1~2 1 pe 1 




















3.3 叉车 底盘 设计 与 传动 系统 


叉车 底盘 包括 传动 系 、 转 向 系 、 制 动 系 、 操 纵 系 、 车 架 等 。 

1. 传动 系 

内 燃 又 车 传动 系 有 机 械 式 、 液 力 式 及 静 压 式 (图 3-3 ~ 图 3-5)， 比较 7 
3-0。 





























| 
涡 


图 3-3 内燃 叉车 机 械 传动 示意 图 图 3-4 内燃 叉车 液 力 传动 示意 图 
1 一 离合 器 ”2 一 变速 器 3 一 传动 轴 4 一 驱动 桥 1 一 变 矩 器 ”2 一 变速 器 ”3 一 传动 轴 ”4 一 驱动 桥 
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图 3-5 


1 一 发 动机 ”2 一 让 


内 燃 叉车 静 压 传动 系统 原 开 


油泵 “3 一 变量 泵 “4 一 滑行 制 动 








阀 ”5 一 过 滤器 








6 一 双 作 


洪流 冰 7 一 定量 马达 (与 车 轮 











类 结 ) 














表 3-6 内燃 叉车 传动 形式 比较 
传动 形式 效率 零件 数目 加 工 精度 ”| 操纵 方便 性 | 维修 方便 性 | ”寿命 
机 械 式 高 较 少 低 差 好 较 长 
液 力 式 较 低 多 较 高 好 较 好 长 
静 压 式 较 低 少 高 好 差 短 
蓄电池 叉车 传动 系 由 电动 机 驱动 ， 驱 动 桥 结构 与 内 燃 又 车 相似 。 





2. 离合 器 

机 械 传动 又 车 广泛 使 用 干 式 摩 氛 离合 器 。 又 车 使 用 中 ， 离 合 次 数 频繁 ， 用 普通 
汽车 用 的 摩擦 片 寿命 较 短 。 提 高 干 式 摩擦 片 寿命 的 途径 : 

1) 加 大 离合 器 摩擦 片 直 径 ， 这 样 须 增 大 发 动机 飞轮 尺寸 。 

2) 用 摩擦 因数 高 、 许 用 比 压 大 的 摩擦 材料 。 

3) 加 强 摩 擦 片 的 通风 散热 
和 冷却 。 

4) 增加 摩擦 片 数 量 。 

此 外 应 考虑 快速 更 换 摩 擦 片 
的 结构 措施 ， 如 图 3-10 所 示 ， 将 
速 器 第 一 轴 向 后 抽出 一 段 约 
50 ~60mm 的 距离 ， 可 很 方便 地 
取出 摩擦 片 ， 也 可 在 变速 箱 和 离 
合 器 之 间 装 一 个 可 拆 印 的 联 轴 
器 ， 人 快速 更 换 摩擦 片 。 

油 冷 式 摩擦 离合 器 (图 
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油 冷 式 摩 擦 离合 右 油 路 系统 
1 一 摩擦 片 ”2 一 离合 器 外 壳 ”3 一 排 油管 ”4 一 喷 管 
5 一 浮子 式 转 阀 6 一 喷射 泵 7 一 喷 油 嘴 


图 3-6 
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亦 用 于 机 械 传动 又 车 ， 用 循环 喷射 到 摩 掠 片上 的 油 带 走 热量 ， 增 长 摩擦 片 的 寿命 ， 
此 种 摩擦 片 多 采用 合成 橡胶 材料 。 

换 挡 摩 擦 离合 絮 一 般 为 多 片 结 构 ， 摩 擦 片 材料 为 覆盖 铜 基 粉 末 冶 金 或 其 他 耐 磨 
材料 的 铜 片 。 主 、 被 动 片 间 的 间隙 为 0.2 ~0.8mm， 或 按 图 3-7 选取 。 摩 擦 片 结构 
设计 ， 要 注意 冷却 散热 问题 。 

摩擦 片 油槽 花 纹 对 传动 系 的 效果 有 较 大 影响 ， 其 中 以 弧 形 放射 沟 纹 及 平面 螺纹 
配 以 径 向 槽 沟 的 效果 较 好 (图 3-8)。 






































间 队 /mm 
© oo 
ii 下 















































0 
80 160 240 320 
摩擦 片 有 效 直径 /mm 
图 3-7 换 挡 摩擦 片 间 际 图 3-8 ”摩擦 片 油槽 花纹 形式 











a) 弧 形 放 射 沟 纹 b) 平面 螺纹 ， 径 向 槽 纹 











3. 变 和 矩 器 的 选择 

1) 又 车 需 停 车 装 件 货物 ， 此 时 变速 器 在 空挡 位 置 ， 发 动机 及 变 矩 器 泵 轮 均 在 
高 转速 状态 ， 为 减少 功率 消耗 并 避免 系统 过 热 ， 涡 轮转 速 不 宜 过 高 ， 即 变 矩 器 在 无 
负荷 状态 下 ， 力 矩 系数 A, 宜 趋 于 零 。 宜 选用 向 心 涡 轮 对 称 布置 的 循环 圆 或 采用 综 
合式 变 矩 器 。 

2) 变 矩 器 和 发 动机 配合 ， 从 动力 性 、 经 济 性 、 噪 声 、 发 热 等 方面 综合 考虑 。 
通常 希望 把 变 矩 器 最 佳 工 况 点 的 负载 曲线 六 〈 抛 物 线 ) 与 发 动机 的 转 矩 曲线 能 交 
于 发 动机 最 大 功率 点 4 (图 3-9)， 当 发 动机 功率 大 时 ， 可 交 于 B 点 ( 即 略 超过 最 
大 功率 点 4)。 正 可 透 性 变 矩 器 的 起 动 或 接近 制 动 工 况 曲 线 i (抛物 线 ) 和 发 动机 
转 矩 曲线 最 好 能 交 于 最 大 转 矩 点 
C， 实 际 上 同时 满足 4 点 和 C 点 
是 困难 的 ,应 根据 情况 取 在 C 
点 附近 。 

当 发 动机 和 变 失 器 的 特性 曲 
线 已 知 ， 又 无 合适 的 尺寸 ( 即 
合适 的 循环 圆 直 径 ) 的 变 矩 器 
时 ， 可 通过 改变 发 动机 与 和 泵 轮 间 a) 
的 传动 比 以 满足 所 需 的 配合 点 。 图 3-9 变 矩 器 、 发 动机 配合 特性 曲线 

3) 叉车 起 制 动 工 况 频繁 ， a) 与 汽油 机 配合 b) 与 柴油 机 配合 
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最 好 采用 高 效 范围 较 宽 的 变 矩 器 。 增 加 变 矩 器 的 正 可 透 性 可 使 输出 特性 高 效 范围 加 
宽 ， 但 最 高 效率 将 略为 降低 。 
4) 为 了 增加 又 车 对 各 种 道路 及 坡度 的 适应 性 ， 使 其 在 各 种 情况 下 自动 变速 或 
减少 变速 挡 位 ， 则 要 求 变 矩 器 变换 系数 万 较 大 。 
hk = (3-10 ) 

式 中 也 一 一 变 矩 器 起 动工 况 下 的 转 矩 比 。 

一 般 情况 下 ， i, 增 大 六 要 减 小 ， 过 多 要 求 增 大 i， 会 引起 变 矩 器 效率 降低 。 

4. 变速 器 设计 

叉车 传动 中 变速 器 特点 是 轴 向 尺寸 小 ， 前 进 和 后 退 挡 数 基本 相同 ， 传 动 比较 
大 ， 高 挡 传动 比 在 1 ~3 之 间 ， 机 械 传动 有 直 齿 滑动 吵 合 式 和 常 吵 合 ( 斜 齿 ) 式 等 
(图 3-10) 。 液 力 传动 的 液压 换 挡 变速 器 与 变 矩 器 常 作成 一 个 组 装 件 ， 有 行星 式 和 
定 轴 式 两 种 型 式 ， 两 者 的 比较 见 表 3-7。 定 轴 式 换 挡 离合 器 也 可 布置 在 变速 器 体 
外 ， 使 维修 方便 ， 但 刚性 较 差 ， 同 时 要 考虑 冷却 油 路 系统 的 效果 。 


| 






















































































图 3-10 机械 传动 离合 
1 一 第 一 轴 2 一 变速 器 ”3 一 离合 器 ”4 一 摩擦 片 
表 3-7 行星 式 和 定 轴 式 变速 器 比较 











型 式 传动 比 结构 尺寸 加 工 精 度 维修 保养 
行星 式 大 小 高 难 
定 轴 式 小 大 低 易 





(1) 变速 器 和 变 抢 器 油 路 系统 示意 图 如 图 3-11 所 示 。 油 路 系统 的 要 求 : 中 
应 保证 冷却 可 靠 ， 粉末 冶金 摩擦 片 温度 应 低 于 100%C ， 一 般 均 用 散热 器 冷却 ; 四 保 
证 变速 器 摩擦 片 分离 迅 速 ; @ 齿 轮 润滑 良好 ; 由 挂 挡 时 间 不 大 于 1s; 加 油泵 流量 。 
9, 为 

















0. 064 ， 
gi = 





(3-11) 
如 


“90. 又 车 结构 原理 与 维修 



















































































式 中 4, 一 一 挂 挡 活 塞 面积 (ecm); 3 4 2 
,一 一 活塞 行程 (cm ) ; 区 \ 

i 一 一 挂 挡 时 间 (s)。 4 
(2) 调 压 阀 。 变 矩 器 与 变速 器 挂 挡 要 < 2 于 - 
EF | 
变 矩 器 进口 油 压 一 般 为 0.2 ~ 0.3MPa， 变 Fe 

















时 1 
速 器 挂 挡 油 压 一 般 为 0.7 ~1.5MPa。 和信 
后 纵 号 叮 损 纵 六 汪 暇 sl 
(3) 操纵 阅 用 以 操纵 变速 器 各 拉力 3-11 变速 器 和 变 矩 器 油 路 系统 示意 图 
工作 位 置 ， 有 滑 阀 式 和 转 阀 式 两 种 结构 。 1_ 恋 算 器 2 散热 器 3 一 恋 速 器 4 一 调 压 阔 
(图 3-13 ) 。 操纵 了 阀 应 保证 叉车 制 动 时 ， 5 一 油泵 6 一 脚 制 动 联动 装置 7 一 油箱 
变速 器 挂 挡 油 印 压 ， 切 断 动力 输出 。 8 一 操纵 间 
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图 3-12 调 压 阀 
1 一 变速 器 挂 挡 来 油 油 路 2 一 回 油 路 “3 一 进 变速 器 油 路 ”4 一 进 变 和 矩 器 油 路 
A 一 挂 挡 油 压 控制 阀 B 一 排挡 用 背 压 阀 “一 变 矩 器 油 压 控 制 阀 
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a) 


图 3-13 操纵 六 
a) 滑 阀 式 b) 转 阀 式 
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5. 驱动 桥 

叉车 上 常用 单 级 或 双 级 中 央 传 动 和 轮 边 减速 驱动 桥 ， 前 两 者 与 汽车 驱动 桥 的 差 
速 嚣 相同。 驱动 半 轴 采用 全 浮 式 结构 。 驱 动 桥 过 计算 的 静 载 徊 取 货 重 加 车 重 ， 动 载 
系数 二 2. 5。 

在 小 型 蓄电池 叉车 中 ， 有 采用 三 支点 的 独 轮 驱动 结构 ， 如 图 3-14 所 示 。 

































KXXXXKXKXA 


PS 
大 


台 语 | 


由 
由 


汉人 





NA 
pe 





















号 二 














攻关 大 大 大 大生 一“ 


和 XXX D4 


图 3-14 独 轮 驱 动 结构 
1 一 车 轮 2 一 电动 机 3 一 齿轮 1 4 一 齿轮 了 5 一 支架 6 一 内 齿 园 7 一 齿轮 三 
8 一 定位 螺钉 及 弹簧 9 一 转动 摩擦 片 、10 一 固定 摩擦 片 11 一 电磁 铁 
12 一 制 动 压 簧 调整 螺钉 13 一 电动 机 转轴 














6. 转向 系 
又 车 转向 系 (图 3-15) 的 特点 。 
1) 前 桥 驱动 ， 后 桥 转 向 。 为 减 小 转向 半径 ， 有 采用 四 轮转 向 或 中 间 铵 接 式 。 
2) 又 车 转弯 半径 小 ， 转 向 轮转 角 大 ， 

内 轮转 角 达 70° ~ 82°; 为 减 小 转向 滑 移 ， C 十- 

采用 双 梯 形 四 连 杆 机 构 。 
3) 叉车 前 进 、 后 退 几率 相同 ， 转 向 轮 | se > 

无 前 束 ， 主 销 也 无 后 倾角 。 
4) 又 车 采用 高 压 充 气 轮胎 或 实 芯 轮 

胎 ， 车 速 低 ， 可 不 考虑 轮胎 横向 偏离 。 | 
5) 又 车 空 载 时 转向 桥 负 荷 最 大 ， 占 整 二 


车 自重 50% ~ 60% ， 转 向 阻力 矩 概算 如 图 3-15 又 车 转向 系统 示意 图 
TR 1 一 转向 桥 2 一 转向 梯形 3 一 转向 盘 4 一 转向 名 
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充气 轮胎 
[en 
M. = 7380 /一 (3-12) 
pi 
实 芯 轮胎 : 





M. = 58G( V4 +L + VA +b) (3-13) 
式 中 1. 一 一 转向 阻力 矩 〈kgf * cm); 
p, 轮胎 充气 压力 (0. 1MPa ) ; 
0 、/ 一 一 实 芯 轮 胎 接地 痕迹 的 宽 和 长 (cm ) 。 
6) 又 车 转向 频繁 ， 转 向 盘 最 大 操纵 力 应 小 于 100N， 和 运行 时 在 20 ~30N 左右 。 
小 吨位 机 械 传动 叉车 用 可 逆 循 环球 式 转向 器 ，2t 以 上 采用 动力 转向 以 改善 操纵 性 
能 。 摆 线 式 全 液压 转向 器 是 动力 转向 的 一 种 ， 其 原理 如 图 3-16 所 示 。 当 转向 盘 转 
动 ， 使 配 流 阀 蕊 的 压缩 片 筑 相对 计量 泵 转动 一 定 角度 时 ， 外 油 路 的 压力 油 流 人 计量 
泵 一 腔 ， 推 动 计量 泵 的 转子 转动 ， 
同时 使 计量 泵 的 男 一 腔 输出 工作 3 & 
油 进 入 转向 油 氏 。 由 于 转子 的 转 5 
动 ， 放 松 了 片 筑 ,使 转子 和 配 流 
阀 恢 复原 始 位 置 ,切断 外 油 路 。 
因此 在 不 断 转 动 转向 盘 时 就 能 不 
断 疝 转向 油缸 供 油 ， 达 到 转向 的 
目的 。 当 外 油 路 发 生 故 障 无 压力 
油 时 ， 用 手 转动 转向 盘 可 带动 配 
流 阀 和 计量 泵 产生 压力 油 去 推动 本 ee Ee 
转向 油缸 ， 仍 能 确保 转向 ， 但 转 人 
向 力 将 增 大 。 6 一 计量 泵 “7 一 转向 油缸 
转向 器 的 设计 要 考虑 整体 布 
置 和 操纵 舒适 。 转 向 盘 与 水 平 线 夹 角 a, =15。~ 35"， 小 吨位 取 大 值 ; 必要 时 在 转 
向 轴 上 装 万 向 节 调 节 a, 角 。 
7) 转向 梯形 。 双 车 的 转向 梯形 为 中 间 支 点 双 梯 形 机 构 ， 梯 形 布置 在 转向 桥 上 
部 或 箱 形 后 桥 中 部 。 按 横 拉 杆 位 置 有 前 置式 、 后 置式 和 混合 式 。 转 向 梯形 布置 如 
图 3-17 所 示 。 
叉车 转向 时 ， 左 右 转 向 轮 的 转角 应 符合 下 列 关 系 (图 3-18): 
M 
cota— cotp ep (3-14) 
但 实际 上 转向 梯形 达 不 到 理论 上 要 求 轨迹 ， 因 此 轮胎 在 转向 时 有 一 定 的 滑 移 ， 
轮胎 易 磨损 。 因 此 要 求实 际 轨迹 在 转向 轮 处 于 小 转角 时 ， 偏差 小 ， 在 最 大 转角 时 ， 
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图 3-17 转向 梯形 布置 形式 
a) 前 置式 b) 后 置式 c) 混合 式 


实际 转角 和 理论 转角 误差 不 大 于 
3°。 根 据 实际 梯形 定 出 R、n、c、m 
和 Q (图 3-18)。 

典型 转向 桥 结 构 如 图 3-19 所 
示 ， 内 燃 又 车 多 采用 刚性 悬挂 ， 蘑 
电池 叉车 因 蓄 电池 不 宜 振 动 ， 且 用 
实 芯 轮胎 ， 宜 用 弹性 悬挂 。 
转向 轮 外 倾角 一 般 为 1"， 主 销 
内 倾角 以 5° ~7° 较 合适 ， 在 动力 转 
向 时 ， 主 销 内 倾角 可 为 0°。 

7. 车 架 

叉车 车 架 主 要 采用 边 梁 式 和 箱 
式 两 种 结构 (图 3-20)。 箱 式 车 架 
用 钢板 焊 成 箱 形 ， 无 明显 的 纵 梁 ， 
刚性 大 ， 箱 体 可 兼作 油箱 。 

车 架 前 端 支 承 在 驱动 桥 上 ， 后 
端 通过 中 间 绞 轴 支 承 在 转 癌 桥 上 。 

8. 工作 装置 

叉车 工作 装置 包括 内 、 外 门 架 ， 
又 架 和 货 叉 。 
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图 3-18 转向 梯形 特性 曲线 
1 一 理论 转向 轨迹 ”2 一 实际 梯形 转向 轨迹 


(1) 门 架 结构 ”又 车 门 架 基 本 型 为 两 级 门 架 ， 货 义 起 升 高 度 一 般 为 2 ~4m 
外 门 架 排列 形式 分 重合 式 、 并 列 式 和 综合 式 (图 3-21) ， 其 比较 见 表 3-8。 门 架 立 

















或 其 他 异形 结构 。 





在 堆 抬 很 高 而 又 车 总 高 度 受 到 限 人 
能 将 货物 提升 到 一 定 高 度 叫 自由 提升 。 自 


又 车 在 门 架 高 度 不 变 的 情况 下 ， 


柱 可 轧 制 、 压 制 和 焊接 而 成 。 外 门 架 























立柱 大 多 用 槽 形 。 内 门 架 立柱 有 覃 形 、 工 











出 时 ， 可 采用 三 级 或 多 级 的 门 架 。 
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由 提 


升 如 图 3-22 所 示 ， 油 生活 塞 杆 头 在 项 到 内 门 架 前 ， 内 门 架 不 动 ， 此 时 货 义 提升 的 








高 度 叫 自由 提升 高 度 。 如 自由 提升 高 度 能 达到 门 架 的 全 高 度 时 ， 则 称 为 全 自 











由 提 
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大志 

(2) 滚轮 “ 门 架 滚 轮 有 纵向 滚轮 ， 侧 同 滚 轮 。 也 有 将 纵向 和 侧 向 滚轮 装 在 一 个 
支承 座 上 的 综合 滚轮 〈 图 3-23) ， 这 种 滚轮 可 增 大 滚轮 的 间距 ， 改 善 门 架 受 力 情 
况 。 



































图 3-19 转向 桥 典 型 结构 





图 3-20 又 车 车 架 
a) 边 梁 式 车 架 b) 箱 式 车 架 


过 
te 
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上 1 
4 一 4 
1 
区 汪 恒 
5 
9 b) o) 
图 3-21 门 架 排列 形式 
a) 重 倒 式 b) 并 列 式 c) 综合 式 
1 一 外 门 架 2 一 内 门 架 3 一 纵向 滚轮 ”4 一 侧 向 滚轮 5 一 铜 衬 板 
表 3-8 门 架 排列 形式 比较 
排列 形式 内 门 架 断面 门 架 导 程 视野 滚轮 间距 内 门 架 刚性 
重 倒 式 槽 形 滑动 好 弱 
并 列 式 覃 形 滚动 较 差 小 一 般 
综合 式 [ 字 ， 蜡 形 滚动 较 差 较 大 强 
图 3-22 自由 提升 门 架 提升 过 程 示 意图 
1 一 外 门 架 “2 一 内 门 架 “3 一 货 又 “4 一 自由 提升 高 度 
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(3) 又 架 又 架 有 板式 和 滑 杆 式 两 种 〈 图 3-24) 。 板 式 结构 简单 ， 滑 杆 式 移动 
货 叉 方便 。 又 架 滚轮 间距 对 门 架 受 力 影 响 较 大 ， 间 距 应 适当 增 大 ; 但 间距 增 大 使 门 
架 尺 寸 相应 加 大 ， 要 注意 合理 安排 。 














”_b) 少 杆 式 


图 3-23 综合 滚轮 
1 一 纵向 滚轮 2 一 侧 向 滚轮 


图 3-24 又 架 形式 
1 一 纵向 滚轮 ”2 一 侧 向 滚轮 ”3 一 又 架 


3.4 又 车 液压 系统 与 润滑 





货物 升降 及 门 架 倾斜 的 液压 系统 如 图 3-25 所 示 , 一 般 用 中 高 压 , p = 100 ~ 
140MPa。 


(1) 油缸 
1) 起 升 油 币 。 有 单 作 用 活塞 式 和 柱 塞 式 两 种 。 优 缺点 比较 见 表 3-9 。 


活塞 或 柱 塞 直径 : 
ee 
DT， 


式 中 7, 一 一 起 升 机 构 的 效率 =60% ~70% ; 重 释 式 门 架 取 小 值 ， 其 他 门 架 取 大 
值 。 
































表 3-9 柱 塞 式 和 活塞 式 油缸 比较 














油 生 形式 加 工 饶 径 重量 外 漏 
柱 塞 式 易 较 大 较 重 易 
活塞 式 较 难 小 轻 无 
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2) 倾斜 油 氏 。 为 双 作 用 活塞 式 ， 一 般 
都 用 两 个 倾斜 油 和 ,小 吨位 又 车 也 可 用 一 个 
油 氏 。 门 架 倾斜 速度 不 宜 太 高 ， 可 在 进 油 口 
或 出 油 口 用 小 孔 节 流 的 办 法 ， 限 制 门 架 倾 斜 
速度 。 

(2) 油泵 ”一般 采 用 叶片 泵 或 齿轮 泵 ， 
后 者 应 用 较 广 。 泵 的 流量 : 

Q, = 0.04v,D° (3-15) 

(3) 换 向 阀 叉车 上 用 多 路 换 向 阀 ， 起 
升 油 氏 闪 杆 为 单 作 用 三 位 六 通 换 向 阀 。 内 燃 
又 车 的 液压 泵 是 常 工 作 状 态 ， 故 多 路 换 向 阀 
应 有 常 回 油 通道 。 蓄 电池 又 车 常用 三 位 四 通 
阀 。 

安全 阀 调整 在 超载 20% 时 全 开 。 

(4) 又 车 润滑 ”润滑 部 位 示意 图 如 图 3- 















































图 3-25 


1 一 倾斜 油 红 ”2 一 


又 车 液压 系统 
起 升 油缸 ”3 一 多 路 换 向 阀 






















































































二 4 一 过 滤器 ”5 一 油箱 6 一 液压 泵 
26 所 示 。 
1 3 2. | 
14 1 -GG)—O-2 
13 FG -一 二 -14 
3 一 (人 7) 省 13 
1 等 
OG 《6 CD 十 一 12 
15 1 $y. 15 
和 pe G (个 8 
10 v8 六 QQ) 9 
1 1 7 
\+ | 
6 (人 -6 
16 (1 (1) 16 
TT 
— | 


图 3-26 叉车 润滑 部 位 示意 图 


1 一 链条 ”2 一 差 速 货轮 “3 一 前 轮轴 承 4 一 制 动 总 桶 5 一 变 
8 一 油箱 9 一 发 动机 有 曲轴 10 一 转向 桥 前 销 、11 一 转向 桥 后 销 























13 一 外 门 架 支 板 衬 套 14 一 倾斜 液 丰饶 前 销 15 一 倾斜 液压 币 后 销 
17 一 转向 生活 塞 杆 销 


速 器 6 一 后 轮轴 承 7 一 转向 节 主 销 
12 一 转向 盘 倾斜 转向 锁 





16 一 转向 桥 连 杆 销 
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图 中 : 工 一 每 8h 点 检 (每 天 ); 了 [一 每 40h 点 检 (每 周 ); 每 250h 点 检 
(6 周 ); V 一 每 1000h 点 检 (每 6 个 月 ); V 一 每 2000h 点 检 a 

更 换 : 中 多 用 途 润滑 脂 ; 思 发 动机 油 ; @@ 准 双 曲 线 齿 轮 油 ; 由 液压 油 ; 名 液 力 
变 矩 器 油 ; @ 制 动 液 ; @ 二 硫化 钼 润滑 脂 。 

注意 : 在 繁重 的 操作 环境 下 ， 则 需要 每 隔 170h 或 一 个 月 进行 点 检 。 


























3.5 叉车 电气 系统 与 调 速 器 














又 车 的 电气 仪表 线路 与 汽车 基本 相同 。 蓄 电池 又 车 除 电气 仪表 线路 外 ， 还 有 控 
制 牵引 电动 机 调 速 的 电气 控制 线路 。 牵 引 电 动机 的 调 速 方法 常用 的 有 两 种 : 

(1) 电阻 调 速 ”通过 控制 几 个 直流 接触 器 的 开关 ， 改 变 主 电路 中 串 接 电阻 值 和 
改变 励磁 绕组 扑 数 的 方法 达到 有 级 调 速 。 

(2) 晶闸管 脉冲 调 速 ”由 唱 闸 管 作为 直流 脉冲 开关 ， 有 调频 或 调 脉冲 宽度 两 种 
办 法 ， 控 制 电动 机 输入 电压 ， 改 变 电 动 机 的 转速 ， 实 现 无 级 调 速 。 

图 3-27 为 调 速 器 主 电 路 图 ， 其 控制 过 程 如 下 : 

1) 操纵 踏板 由 触发 器 ( 略 ) 输出 一 。 
副 脉 冲 ， 点 燃 SCR,， 电 流 经 1、2、3、 
4、5、10， 则 电容 C 充电 , 左 + 右 -， 个 
然后 SCR, 关上 断 。 

2) 触发 器 接着 输出 脉冲 和 换 流 脉冲 3? 
点 燃 SCR， 和 SCR;， 电 动机 经 1、2、3、 
7、10 得 电压 旋转 而 SCR, 通路 ,电容 C 
在 3、7、6、11、3 回路 中 与 艺 谐 振 。 电 
容 反 向 充电 电容 星 左 - 、 右 + 后 SCR, 关 
断 。 

3) 触发 器 延 时 后 ， 输 出 一 副 脉 冲 重 ee ee 
新 点 燃 SCR,， 电 流 则 从 4、5、7、3、4 流 过 关 断 SCR, 电容 C 重新 左 +、 右 - ， 然 
后 SCR, 关 断 。 

4) 电动 机 此 时 没有 外 电压 ,但 电感 大 ， 这 时 将 由 3、9、8、2、3 续 流 。 

5) 由 上 可 知 触发 器 延 时 的 长 短 将 决定 电动 机 平均 电压 的 高 低 ， 电 动机 的 快慢 
通过 可 变 电 容 来 控制 。 

6) 当 电 动机 要 全 速 时 ,将 SCR, 的 副 脉 冲 撤去 ， 则 SCR, 永远 通 ， 电 动机 在 全 
电压 上 运行 。 
晶闸管 脉冲 调 速 的 优点 是 能 实现 无 级 调 速 ， 起 动 和 变速 平稳 ， 操 作 简便 ， 电 能 
损耗 较 小 ， 但 维修 技术 要 求 较 高 。 
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由 于 起 重 流动 作业 的 需要 和 经 济 高 速 发 展 的 原因 ， 同 汽车 一 样 ， 目 前 大 多 数 义 
车 采用 内 燃 机 了 驱动。 内 燃 机 在 义 车 上 作为 一 个 选用 的 部 件 ， 设 计 人 员 只 需要 关心 它 
的 特性 与 装配 尺寸 即 可 ， 有 条 件 时 可 以 考虑 内 燃 机 的 结构 、 工 艺 、 材 质 、 生 产 成 本 
等 技术 因素 。 

叉车 对 于 内 燃 机 的 一 般 要 求 是 : 

1) 机 动 性 。 常 备 、 功 率 大 、 重 量 轻 、 体 积 小 。 

2) 机 械 特 性 。 使 用 安全 、 适 用 行驶 阻力 的 变化 、 调 整 方便 。 

3) 环保 特性 。 污 染 小 、 噪 声 低 。 

4) 经 济 性 。 使 用 费用 低 、 耐 久 可 靠 。 

5) 维修 性 。 选 用 标准 件 或 标准 结构 多 、 容 易 更 换 件 或 加 工 、 方 便 维 修 。 




















4.1 内 燃 机 的 结构 与 原理 


1. 内燃机 的 结构 

内 燃 机 分 为 汽油 机 和 柴油 机 两 种 (图 4-1)。 内 燃 机 一 般 由 机 体 、 活 塞 、 曲 轴 、 
连 杆 机 构 、 配 气 机 构 〈 供 气 、 排 气 ) 、 供 给 系 、 润 滑 系 、 冷 却 系 、 点 火 系 (柴油 机 
无 点 火 系 ) 和 起 动机 等 部 分 组 成 。 

汽油 机 的 供给 系 有 化 油 器 、 进 气 收 管 等 机 件 ， 将 过 滤 清 洁 的 空气 与 汽油 按 不 同 
的 比例 进行 混合 ， 进 入 气 红 燃烧 做 功 。 煤 油 机 的 供给 系 由 噶 油 泵 、 噶 油 器 等 组 成 ， 
用 来 使 过 滤 清洁 的 空气 进入 气 氏 ， 并 根据 各 气 饶 工作 情况 ， 按 时 将 清洁 的 高 压 煤油 
喷 入 气 氏 ， 使 之 燃烧 做 功 。 汽 油 机 的 点 火 系 由 分 电器 、 火 花 塞 等 机 件 组 成 ， 用 来 将 
电源 的 低压 电 变 成 高 压 电 并 分 配给 应 当 点 火 的 气 氏 火花 塞 ， 点 燃 可 燃 混合 气体 。 出 
于 柴油 机 是 压 燃 式 发 动机 ， 因 而 没有 点 火 系 。 从 外 形 上 看 ， 化 油 器 、 分 电器 和 火花 
塞 构 成 汽油 机 明显 的 外 部 特征 ， 而 高 压 油泵 、 喷 油 器 构成 柴油 机 明显 的 外 部 特征 。 

2. 内 燃 机 的 工作 原理 (图 4-2) 

一 般 把 完成 一 次 吸 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 的 过 程 称 为 内 燃 机 的 一 个 工作 循环 。 
对 于 活塞 式 内燃 机 ， 活 塞 在 气缸 内 往复 运动 四 次 完成 一 个 工作 循环 ， 称 为 四 冲程 发 
动机 。 单 和 红 四 冲程 汽油 机 经 历 了 活塞 上 下 往复 各 两 次 的 四 个 冲程 、 完 成 了 由 进 气 、 
压缩 、 做 功 和 排 气 等 过 程 所 组 成 的 一 个 工作 循环 。 接 着 ， 曲 轴 依 靠 飞 轮 的 旋转 惯性 
作用 仍 继续 旋转 ， 上述 四 个 冲程 又 重复 进行 ， 周而复始 地 一 个 又 一 个 的 工作 循环 使 
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图 4-1 汽油 机 和 柴油 机 的 外 部 特征 
a) 汽油 机 b) 柴油 机 
1 一 分 电器 ”2 一 空气 滤 清 器 ”3 一 化 油 器 4 一 点 火 开关 5 一 火花 塞 6 一 点 火线 圈 
7 一 进 气门 ”8 一 蓄电池 9 一 起 动机 ”10 一 飞轮 兼 起 动 齿轮 ”11 一 油 底 壳 
12 一 润滑 油 13 一 曲轴 14 一 连 杆 15 一 活塞 ”16 一 冷却 液 
17 一 正 时 带 (或 正 时 链条 ) ”18 一 排 气门 ”19 一 凸轮 轴 
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a) b) 9) d) 


图 4-2 四 冲程 汽油 机 工作 原理 

1 一 进 气 门 ”2 一 排 气 门 
汽油 机 连续 不 断 地 运转 并 输出 功率 。 四 冲程 柴油 机 和 汽油 机 一 样 ， 每 个 工作 循环 也 
要 经 过 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 四 个 冲程 。 但 在 进 气 过程 中 ， 柴 油 机 吸入 气缸 的 是 
纯 空 气 ， 柴油 在 压缩 冲程 终了 时 喷 入 气 氏 ， 形 成 可 燃 混 合 气 。 混 合 气 不 是 靠 电 火花 
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点 燃 ， 而 是 靠 它 自 身 温度 的 升 高 ， 达 到 自称 ， 又 称 压 燃 。 所 以 ， 为 了 使 喷 人 气缸 内 
的 柴油 能 够 迅速 和 气 秆 内 的 空气 混合 并 着 火 燃烧 ， 必 须 采 用 比 汽油 机 大 的 压缩 比 。 

3. 内 燃 机 的 主要 性 能 指标 

内 燃 机 的 性 能 主要 用 它 的 动力 性 和 经 济 性 表示 。 在 内 燃 机 产品 出 厂 的 铭牌 和 使 

用 说 明 书 中 ， 都 标注 有 代表 性 的 性 能 指标 ， 以 便于 使 用 人 员 了 解 内 燃 机 的 性 能 ， 达 
到 正确 合理 使 用 的 目的 。 
(1) 有 效 转 矩 ”内 燃 机 飞轮 上 对 外 输出 的 转 矩 ， 称 为 有 效 转 矩 。 它 是 指 燃料 在 
气 包 内 燃烧 发 热 、 膨 胀 做 功 所 产生 的 力 ， 除 了 克服 各 部 分 摩擦 阻力 和 驱动 各 辅助 装 
置 (水 泵 、 油 奈 、 风 扇 、 发 电机 等 之 外 ， 最 后 在 飞轮 上 可 以 供给 外 界 使 用 的 转 
和 矩 。 单 位 通常 用 N . m。 

(2) 有 效 功率 ”内 燃 机 在 单位 时 间 内 对 外 所 作 的 功 ， 称 为 有 效 功率 ， 单 位 为 
kW。 当 由 台 架 试验 测 得 内 燃 机 的 有 效 转 矩 (N . m) 和 转速 (r/min) 后， 内 燃 机 
的 有 效 功率 便 可 按 下 式 计算 : 

_ 有 效 转 矩 x 转速 


有 效 功率 = < x 有 效 转 短 x 转速 x10 i 


我 国 根据 内 燃 机 的 不 同 用 途 规定 有 四 种 标定 功率 ， 其 名 称 定义 和 主要 用 途 如 
下 : 

1) 15min 功率 。 为 内 燃 机 允许 连续 运转 15min 的 最 大 有 效 功 率 。 适 用 于 汽车 、 
摩托 车 、 摩 托 艇 等 用 途 内 燃 机 的 功率 标定 。 

2) lh 功率。 为 内 燃 机 允许 连续 运转 lh 的 最 大 有 效 功 率 。 适 用 于 工业 用 拖拉 
机 、 工 程 机 械 、 内 燃 机 车 、 船 舶 等 用 途 内 燃 机 的 功率 标定 。 

3) 12h 功率 。 为 内 燃 机 人 允许 连续 运转 12h 的 最 大 有 效 功率 。 适 用 于 农业 用 拖 
拉 机 、 农 业 排 灌 、 内 燃 机 车 、 内 河 船舶 等 用 途 内 燃 机 的 功率 标定 。 

4) 持续 功率 。 为 内 燃 机 人 允许 长 期 连续 运转 的 最 大 有 效 功率 。 适 用 于 农业 排灌 、 
船舶 、 电 站 等 用 途 内 燃 机 的 功率 标定 。 

还 需 指 出 ， 在 标定 任 一 功率 时 ， 必 须 同 时 标定 出 相应 的 转速 ， 称 为 标定 转速 。 

(3) 有 效 燃 料 消耗 率 (简称 比 油耗 ) “内燃 机 对 外 作 相 同 的 功 ， 所 消耗 的 燃 
料 越 少 ， 其 经 济 性 越 好 。 内 燃 机 每 发 出 一 千瓦 有 效 功 率 ,， 在 lh 内 所 消耗 的 燃料 量 
(g) ， 称 为 有 效 燃 料 消耗 率 ， 单 位 为 g[ (kW 'h)。 

4. 内 燃 机 的 名 称 和 型 号 

国家 在 2008 年 修订 的 (GBAT 725 一 2008 ) 《内 燃 机 产品 名 称 和 型 号 编制 规则 》 
内 容 如 下 : 

1) 内 燃 机 名 称 均 按 所 使 用 的 主要 燃料 命名 ， 例 如 : 汽油 机 、 柴 油 机 、 煤 气 机 
等 。 

2) 内 燃 机 型 号 由 阿拉 伯 数 字 、 汉 语 拼音 文字 的 首位 字母 或 国际 通用 的 英文 缩 
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略 字 母 组 成 。 

3) 内 燃 机 型 号 应 反映 它 的 主要 结构 与 性 能 ， 一 般 由 四 部 分 组 成 。 

内 燃 机 型 号 的 排列 顺序 及 符号 所 代表 的 意义 ， 如 图 4-3 所 示 为 内 燃 机 编号 规 
则 。 




















举例 : CPC15 型 又 车 发 动机 是 新 星 牌 480 型 柴油 机 ， 表 示 : 4 和 氏 、 四 冲程 ， 饶 
径 80mm、 水 冷 、 通 用 式 。 
首部 中 部 后 部 尾部 

















气缸 排列 形式 符号 
V 型 
9 







船用 主机 
右 机 基本 型 






图 4-3 内燃 机 编号 规则 


4.2 内 燃 机 的 特性 











通过 特性 曲线 来 分 析 和 表达 事物 的 特性 ， 具 有 直观 清楚 、 信 息 量 大 、 变 化 趋势 
明显 、 便 于 总 体 掌 握 及 分 析 对 比 的 优点 ， 也 是 一 种 常用 的 分 析 、 表 达 方 式 。 

1. 汽油 机 的 外 特性 曲线 (图 4-4) 

在 汽油 机 节气 门 开 度 不 变 的 情况 下 ， 转 矩 、 功 率 、 燃 油 消耗 率 等 随 转 速 变化 的 
关系 称 为 速度 特性 。 节 气门 全 开 时 的 速度 特性 称 为 外 特性 ， 节 气门 部 分 打开 时 的 速 
度 特性 称 为 部 分 负荷 速度 特性 。 外 特性 反映 发 动机 的 最 大 负载 能 

在 转速 较 低 的 情况 下 ， 由 于 充气 效率 低 ， 热 损耗 所 占 的 比重 大 等 原因 ， 转 和 矩 输 
出 较 低 。 转 速 太 高 时 ， 由 于 充气 效率 低 ， 转 矩 也 会 下 降 。 

2. 柴油 机 的 外 特性 和 调 速 特性 曲线 (图 4-5 ) 

柴油 机 的 原始 速度 特性 与 汽油 机 相似 ， 只 是 更 平 直 一 些 ， 显 得 很 “ 软 " 。 为 了 
提高 荣 油 机 工作 的 稳定 性 ， 防 止 熄火 ， 通 常安 装 调 速 器 ， 这 时 的 特性 称 为 调 速 特 
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性 。 安 装 离心 式 全 程 调 速 器 的 柴油 机 的 调 速 Penax 
特性 变 得 很 “ 硬 ”,， 在 调 速 区 间 转 速 非 常 稳 
定 。 

3. 内 燃 机 的 工作 情况 (图 4-6 ) 

内 燃 机 外 特性 曲线 中 转 矩 随 转速 的 变化 
不 大 ， 功率 在 一 定 范围 内 与 转速 成 正比 ， 比 
油耗 (每 千瓦 每 小 时 所 消耗 的 燃油 克 数 ) 在 
一 个 中 等 转速 下 最 低 。 外 特性 曲线 上 的 几 个 
关键 点 是 : 最 小 稳定 转速 点 n,。( 仍 速 )， 经 



































































































































济 油耗 点 〈 经 济 转速 及 其 对 应 的 最 低 比 油 
耗 )， 最 大 转 矩 点 〈 最 大 转 矩 及 其 对 应 的 转 Nemin nM Np Nemax 
速 )， 最 大 功率 点 (额定 功率 及 其 对 应 的 转 neAr/min) 
速 )， 最 大 转速 点 。 内 燃 机 的 使 用 范围 应 在 其 图 4-4 汽油 机 外 特性 曲线 
最 大 转 矩 与 最 大 功率 转速 之 间 为 好 ， 这 时 的 
比 油耗 也 比较 低 。 
人 
人 人 
1 党 
| 本 二 二 号 
己 兰 > 尘 各 
< 二 
80 2 
2 区 
| 
ne 本 ne nm 
a) b) 
图 4-5 柴油 机 特性 曲线 
a) 外 特性 曲线 pb) 调 速 特性 曲线 















































外 特性 以 下 的 部 分 是 汽油 机 的 工作 区 域 , 其 中 的 每 一 个 点 代表 一 种 工作 状态 。 
汽油 机 的 每 一 个 节气 门 开 度 都 有 一 条 特性 曲线 与 之 对 应 ， 其 形状 与 外 特性 曲线 相 
仿 ， 称 为 部 分 特性 。 内 燃 机 的 原始 特性 很 软 ， 也 就 是 运转 阻力 的 微小 变化 会 引起 很 
大 的 转速 变化 。 反 映 在 各 驶 操作 上 就 是 要 不 断根 据 道路 情况 调整 节气 门 开 度 ( 即 
油门 的 大 小 ) ， 以 便 适 应 不 同 的 道路 阻力 ， 避 免 发 动机 熄火 。 

由 于 人 为 对 于 节气 门 的 操作 ,汽油 机 在 车 辆 实际 工作 当中 的 特性 是 一 种 “人 
一 机 ”联合 特性 。 这 就 要 求 驾 驶 员 具 有 一 定 的 操作 技术 水 平 ; 要 根据 道路 情况 经 
常 变 换 挡 位 ， 使 发 动机 工作 在 经 济 转速 下 ， 并 充分 发 挥 其 功率 ; 上 坡 时 一 定 要 用 低 
速 挡 ， 避 免 发 动机 冒 黑 烟 ; 要 靠 变 速 器 换 挡 来 调节 和 车速 ,不 要 靠 季 气门 来 调节 和 车 
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速 器 ， 柴 油 机 装 有 全 程 调 速 器 。 


Me 





油门 全 
(外 特性 ) 


开 1/2 


开 1/4 





汽油 机 部 分 特性 曲线 


图 4-6 内 燃 机 部 分 特性 


4.3 叉车 使 用 内 燃 机 的 特殊 





由 于 又 车 在 结构 与 工作 上 的 特殊 性 ， 


要 注意 。 
1. 转速 与 转 矩 
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vo 


速 ， 节 气门 是 用 来 调节 发 动机 功率 输出 的 。 为 了 方便 使 用 ,通常 汽油 机 装 有 两 极 调 
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柴油 机 部 分 特性 





对 发 动机 有 一 些 特殊 的 要 求 ， 在 选用 时 需 


叉车 的 车 速 较 低 ,一般 最 大 车 速 不 超过 20km/h， 这 是 以 前 的 情况 ,目前 的 车 


























速 有 的 超过 了 20km/h。 为 了 便于 传动 系统 的 设计 ， 需 要 选用 低速 大 转 矩 的 发 动机 。 
又 车 的 稳定 性 差 ， 尤 其 在 转向 的 时 候 ， 如 果 车 速 太 高 容易 引起 侧 翻 ; 另外 底盘 采用 
刚性 悬 架 ， 没 有 什么 越野 能 力 ， 也 不 允许 车 速 太 高 ， 往 往 需要 发 动机 加 装 限 速 器 。 








安装 限 速 器 后 会 影响 发 动机 功率 ， 选 择 发 动机 时 要 注意 。 所 选用 发 动机 的 转速 与 叉 
车 传动 系统 的 速 比 、 车 轮 半 径 、 液 力 变 矩 器 的 特性 (有 变 矩 器 时 ) 等 都 要 配合 好 ， 








功率 、 转 速 、 转 矩 三 者 都 要 合适 才 行 。 





不 同 发 动机 特性 对 比如 图 4-7 所 示 。 





2. 额定 功率 

又 车 的 工作 比较 繁重 ,负载 率 比 
较 高 ， 要 按 lh 功率 来 选 发 动机 。 对 
比 一 下 : 汽车 按 15min 功率 选 发 动 
机 ， 拖 拉 机 按 12h 功率 选 发 动机 ， 发 
电 设 备 按 持续 功率 选 发 动机 。 各 种 标 
定 功 率 若 未 直接 给 出 ， 可 按 逐 级 折 减 
到 上 一 级 的 90% 近似 换算 。 内 燃 机 的 
标定 功率 类 似 于 电动 机 的 工作 制 ， 反 

















发 动机 A( 低 速 大 转 矩 ) 


发 动机 B( 高 速 小 转 矩 ) 





图 4-7 不 同 发 动机 特性 对 比 
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映 一 种 热 容量 和 热平衡 的 过 程 。 表 4-1 为 四 种 标定 功率 。 
表 4-1 四 种 标定 功率 






































标定 功率 15min 功率 lh 功率 12 功率 持续 功率 
典型 应 汽车 又 车 拖拉 机 发 电 设备 
功率 换算 100% 90% 81% 72.9% 














由 于 又 车 的 车 速 低 ， 发 动机 后 置 ， 结 构 又 非常 紧凑 ， 在 一 定 程度 上 妨碍 了 发 动 
机 的 散热 ， 这 些 因素 在 选择 发 动机 功率 时 也 需要 考虑 。 另 外 对 于 动力 转向 的 叉车 来 
说 ， 还 要 考虑 这 部 分 经 常 性 的 动力 消耗 。 具 体 的 功率 计算 见 总 体 设计 。 

3. 散热 问题 

由 于 叉车 的 结构 特点 ,决定 了 发 动机 是 后 置 的 ， 应 该 采用 排 风 扇 。 由 于 又 车 的 
车 速 低 、 结 构 紧 凑 、 发 动机 后 置 ， 影 响 发 动机 散热 。 发 动机 一 般 位 于 司机 座 下 方 ， 
一 些 减 振 、 隔 热 设 施 也 会 影响 发 动机 散热 。 改 善 又 车 发 动机 散热 的 措施 有 : 提高 风 
旋转 速 、 增 加 风扇 叶片 、 加 大 叶片 扭 角 、 选 用 散热 能 力 强 的 散热 器 (水 箱 ) 。 

4. 油泵 传动 

叉车 门 架 的 起 升 和 倾斜 采用 液压 饶 推动， 发 动机 除了 驱动 又 车 行驶 外 还 要 带动 
液压 系统 的 油泵 。 解 决 油泵 传动 问题 有 以 下 几 种 方案 : 

1) 低速 齿轮 泵 加 油泵 减速 器 。 在 原 发 动机 起 动 爪 〈( 对 应 发 动机 曲轴 ) 的 位 置 
带动 一 个 速 比 为 1.3 到 1.5 的 油泵 减速 器 ,减速 器 输出 侧 的 高 速 轴 (与 输入 同 轴 ) 
做 出 一 个 新 的 起 动 爪 ， 低 速 部 分 带动 常规 的 低速 从 轮 泵 。 这 是 传统 的 解决 方案 ， 现 
在 已 不 常见 。 

2) 高 速 齿轮 有 泵 直 连 。 选 用 高 速 具 轮 泵 ， 直 接 在 发 动机 起 动 扑 处 连接 ， 省 去 一 
只 油泵 减速 器 。 

3) 发 动机 带 泵 。 与 配套 的 发 动机 厂 协 商 ， 在 发 动机 的 适当 部 位 带 泵 。 

4) 变 和 矩 右 带 泵 。 液 力 传动 的 又 车 可 选用 带 有 泵 的 液 力 变 和 矩 器 。 

几 种 油泵 传动 方案 如 图 4-8 所 示 。 

5. 其 他 问题 

在 选择 汽油 机 还 是 柴油 机 时 ， 往 往 从 经 济 方面 考虑 ,一般 中 吨位 和 大 吨位 又 车 
多 选用 柴油 发 动机 。 汽 油 机 轻巧 、 易 起 动 (压缩 比 低 : 7 ~8) 、 噪 声 振 动 较 小 、 油 
费 高 、 转 速 高 。 可 使 用 液压 石油 气 ， 有 利于 减轻 污染 ， 延 长 发 动机 寿命 ， 用 于 中 小 
功率 的 场合 。 柴 油 机 笨重 、 难 起 动 (压缩 比 大 : 20) 、 噪 声 振动 较 大 、 油 费 低 、 转 
速 适中 ， 用 于 大 功率 的 场合 。 

当 对 噪声 控制 得 较 严 时 ， 需 要 选用 效果 较 好 的 消声器 ， 但 效果 越 好 的 消声器 其 
功率 损失 也 越 大 ， 如 轿车 消声器 的 效果 好 则 功率 损失 大 ， 拖 拉 机 消声器 的 消 声 效果 
差 但 功率 损失 小 。 具 有 共振 消 声 和 催化 除 污染 的 消声器 能 够 较 好 地 解决 这 个 矛盾 ， 
只 是 成 本 较 高 。 当 对 污染 的 控制 较 严 格 时 ， 可 考虑 使 用 液化 石油 气 (发 动机 为 汽 
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高 速 齿 轮 泵 

















图 4-8 几 种 油泵 传动 方案 
油 机 )。 当 对 污染 控制 极其 严格 时 ， 如 用 于 食品 冷库 ， 则 只 能 采用 蓄电池 叉车 。 

由 于 又 车 生产 的 批量 较 小 (轿车 年 产 几 百 万 辆 ,目前 已 年 产 千 万 辆 ， 叉 车 年 
产儿 十 万 台 )， 在 选择 时 会 得 不 到 发 动机 配套 厂家 的 重视 ,缺少 专用 的 发 动机 ， 可 
供 选 择 的 品种 规格 少 ， 选 择 余地 小 。 往 往 只 能 借用 一 些 汽车 或 工程 机 械 用 的 发 动 
机 ， 这 时 需要 特别 重视 传动 系统 的 设计 或 选用 ， 通 过 合理 的 参数 匹配 ， 使 其 适应 叉 
车 的 特殊 工 况 。 借 用 汽车 发 动机 的 优点 是 价格 低 、 质 量 好 、 货 源 和 配件 有 保证 ， 缺 
点 是 转速 太 高 、 风 扇 要 改 、 挂 泵 不 方便 。 若 研制 叉车 专用 的 发 动机 ， 则 研制 费用 
高 ， 在 试制 阶段 生产 批量 比较 小 的 时 候 往往 工艺 不 过 关 ， 影 响 发 动机 的 质量 。 若 进 
口 发 动机 ， 其 价格 往往 接近 又 车 整 车 价格 的 一 半 。 
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5.1 概述 


1. 叉车 对 传动 系统 的 一 般 要 求 

叉车 要 克服 不 同 的 阻力 ， 以 不 同 的 速度 行驶 ， 这 都 需要 从 发 动机 到 驱动 车 轮 的 
传动 系统 来 完成 。 又 车 对 于 传动 系统 的 一 般 要 求 有 以 下 几 点 。 

1) 减速 增 矩 。 相 对 于 驱动 车 轮 来 说 ， 发 动机 转速 非常 高 ， 需 要 减速 。 从 另 一 
个 角度 来 说 减速 的 目的 在 于 增 大 力矩 ， 否 则 驱动 车 轮 将 无 法 克服 道路 阻力 。 

2) 改变 速 比 。 不 同 的 路 面 情 况 需 要 克服 不 同 的 阻力 ， 通 过 改变 速 比 来 适应 。 

3) 提供 倒 挡 。 内 燃 发 动机 不 能 倒转 ， 倒 车 需要 由 传动 系统 来 实现 。 

4) 提供 空挡 。 被 牵引 或 维修 时 ， 较 长 时 间 切 断 转 速 与 扭矩 的 传递 。 

5) 平稳 起 步 。 首 先 内 燃 机 不 能 带 载 起 动 ， 其 次 又 车 起 步 时 要 逐渐 加 载 ， 避 人 免 
冲击 。 

6) 提供 差 速 。 转 弯 或 通过 不 平 路 面 时 允许 两 个 驱动 车 轮 的 转速 不 同 。 

2. 叉车 对 传动 系统 的 特殊 要 求 

由 于 叉车 工作 的 特殊 性 ， 对 传动 系统 有 如 下 特殊 要 求 。 

1) 较 大 的 速 比 。 又 车 的 车 速 较 低 ， 最 大 车 速 一 般 不 超过 20km/h， 目前 有 的 
又 车 的 车 速 超过 了 20km/h， 要 求 传动 系统 的 总 传动 比较 大 。 

2) 较 多 的 倒 挡 。 又 车 在 作业 时 较 多 使 用 倒 挡 ， 接 近 50% ， 一 般 倒 挡 数 应 等 于 
或 略 少 于 前 进 挡 数 。 

3) 操作 频繁 。 从 典型 工作 循环 可 以 看 出 ， 又 车 离合 器 和 变速 器 的 操作 非常 频 
繁 。 在 有 条 件 的 情况 下 最 好 采用 同步 器 换 挡 或 动力 换 挡 。 

4) 提供 辅助 维修 手段 。 由 于 叉车 的 结构 紧凑 ， 传 动 系统 零 部 件 的 维修 与 更 换 
非常 困难 ， 在 设计 时 要 注意 提高 其 可 靠 性 ， 对 于 机 械 传动 方式 ， 要 提供 更 换 离合 器 
衬 片 的 辅助 手段 (如 变速 器 第 一 轴 的 抽 轴 结构 ) 。 

5) 特殊 的 结构 型 式 。 由 于 结构 紧凑 ， 中 小 吨位 的 叉车 传动 系统 多 采用 刚性 连 
续 ， 无 万 向 传动 ， 液 力 传动 用 得 较 多 。 

3. 理想 的 传动 系统 特性 

理想 的 传动 系统 应 能 够 自动 改变 速 比 适 应 道路 阻力 情况 ， 充 分 发 挥发 动机 的 功 
率 。 即 “和 恒 功 率 ， 变 转 矩 ”"， 也 就 是 从 驱动 车 轮 处 观察 的 速度 特性 (牵引 力 特 性 ) ， 
是 一 条 双 曲 线 。 显 然 内 燃 发 动机 的 转 抢 外 特性 曲线 与 理想 的 传动 系统 特性 相去 其 
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， 需 要 通过 传动 系统 来 加 以 改变 ， 以 便 适应 道路 阻力 的 变化 。 
内 燃 机 特性 和 理想 的 传动 系统 特性 如 图 5-1 所 示 。 


[Et 














阻力 MP) 
| 盟 力 大 时 自动 降低 车 速 | 


双 曲 线 ( 恒 功率 ) 
| 。 阻力 小 则 车 速 高 ,提高 生产 率 


图 5-1 内 燃 机 特性 和 理想 的 传动 系统 特性 
4. 实际 的 传动 系统 方案 
实际 的 传动 系统 不 可 能 完全 实现 理想 的 传动 系统 特性 ， 只 能 近似 实现 ， 一 般 有 
如 下 方案 ， 如 图 $-2 和 图 5-3 所 示 。 


















































图 5-2 机械 传动 系统 组 成 
1 一 内 燃 机 “2 一 离合 器 ”3 一 变速 器 
4 一 万 向 传动 5 一 驱动 桥 

1) 机 械 传动 。 如 图 5-2 所 示 ， 由 离合 器 、 ,( 兹 引力) 
变速 器 、 驱 动 桥 中 的 主 传动 ( 轮 边 减 速 ) 等 组 
成 。 对 应 变速 器 不 同 的 挡 位 ， 各 有 一 条 牵引 力 
曲线 ， 典 型 特性 曲线 如 图 5-3 所 示 。 机 械 传动 在 
挡 位 一 定 的 情况 下 并 不 改变 发 动机 的 特性 ， 因 
此 牵引 力 曲 线 的 形状 与 发 动机 外 特性 曲线 是 相 
似 的 。 当 挡 位 数 足够 多 并 且 速 比分 配合 理 时 ， 
通过 及 时 的 人 工 换 挡 ， 分 段 逼近 理想 的 传动 系 v( 车 速 ) 
统 特性 曲线 。 可 见 机 械 传动 系统 的 操作 非常 繁 图 5-3 机械 传动 系统 特性 
重 ， 对 司机 的 技术 要 求 也 很 高 。 若 不 能 及 时 换 1 一 一 描 “2 一 二 挡 ”3 一 三 挡 
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挡 ， 发 动机 会 数 炸 火 、 冒 黑 烟 、 或 油耗 高 。 

2) 液 力 机 械 传动 。 如 图 5-4 所 
示 ， 相 当 于 用 液 力 变 和 矩 器 取代 离合 
器 ， 动 力 换 挡 变 速 器 取代 人 力 换 挡 
变速 器 ， 了 驱动 桥 部 分 不 变 ， 简称 液 
力 传 动 。 液 力 变 和 矩 器 的 典型 特性 曲 
线 如 图 5-5 所 示 ， 液 力 传动 的 典型 牵 
引力 曲线 如 图 5-6 所 示 。 液 力 传动 的 
特性 与 传动 系统 的 理想 特性 比较 接 
近 ， 能 够 自动 适应 行驶 阻力 的 变化 。 
低速 牵引 力 大 、 加 速 快 ; 能 自动 调 二 二 
速 ， 不 需 经 常 换 挡 ， 操 作 方 便 ; 发 4 一 万 向 传动 5 一 驱动 桥 
动机 不 易 熄 火 。 采 用 液 力 变 和 矩 器 的 



































图 5-4 ， 液 力 传动 

















速 右 


又 车 可 以 简化 变速 器 的 挡 位 设置 并 采用 动力 换 挡 ， 操 作 起 来 很 方便 ， 在 轿车 上 称 为 





“自动 挡 ”， 但 总 体 传动 效率 较 低 。 
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图 5 液 力 变 矩 器 特性 图 5-6 液 力 传动 系统 特性 




















3) 静 压 传动 。 如 图 5-7 和 图 5-8 所 示 ， 有 高 速 液压 马达 、 低 速 液 压 马 达 、 机 



































械 驱 动 桥 、 双 马达 液压 差 速 等 不 同方 案 。 静 压 传动 依靠 液压 系统 的 控 人 

















中 回路 来 实现 


调 速 ， 能 够 完全 实现 理想 特性 ， 还 具有 布置 方便 的 优点 ,但 成 本 较 高 。 

4) 内 燃 电 传动 。 采 用 电动 轮 的 方案 如 图 5-9 所 示 。 其 基本 原理 是 ， 由 内 燃 机 
带动 直流 发 电机 ， 然 后 用 发 电机 输出 的 电能 驱动 装 在 车 轮 中 的 直流 电动 机 。 车 轮 和 
直流 电动 机 (包括 减速 器 ) 装 成 一 体 称 为 “电动 轮 ”"。 电 动 轮 的 结构 如 图 5-10 所 
示 。 这 种 传动 系统 的 优点 是 : 其 调 速 和 制 动 由 电气 系统 实现 ， 能 够 完全 实现 理想 特 
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率 的 矿 用 车 辆 等 。 





性 ， 布 置 方便 。 电 传动 的 成 本 非常 高 ， 只 用 于 大 型 的 特殊 车 辆 ， 如 内 燃 机 车 、 大 功 
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图 5-7 























图 5-8 ”低速 液压 马达 静 压 传动 方案 
1 一 内 燃 机 ”2 一 变量 泵 。”3 一 管 路 
高 速 液压 马达 静 压 传动 方案 4 一 液压 马达 5 一 驱动 车 轮 
3 4 
AR 








< 








图 5-9 电 传动 示意 图 
1 一 内 燃 机 ”2 一 发 





























机 ”3 一 操纵 装置 
4 一 电动 轮 





图 5-10 电动 轮 示 意图 
$5.2 


1 一 电动 机 ”2 一 减速 器 
es 
离合 器 








3 一 车 架 4 一 车 轮 


前 进 和 后 退 。 











叉车 的 传动 系统 的 作用 是 将 发 动机 的 动力 经 传动 系统 传递 给 车 轮 ， 实现 叉车 的 











[== 


传动 系统 由 离合 器 、 变 速 器 、 液 力 传 动 装置 、 驱 动 桥 、 万 向 节 、 差 
为 有 级 变速 。 原 北京 义 车 厂 产 CPQ3、 








速 事 


等 部 分 











CPQ5 就 所 





组 成 。 这 种 传动 装置 都 有 一 定 的 挡 数 ， 其 每 一 个 挡 位 都 有 一 个 固定 的 传动 比 ， 常 称 


虽 这 种 类 下 








宝鸡 叉车 三 下 
又 车 则 不 同 ， 是 用 液 力 变 矩 需 代替 了 普通 变速 器 ， 实 现 了 无 级 
1. 离合 器 的 功能 


恋 这 





4。 全 液 力 
区 速 。 


离合 器 是 装 在 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 传动 机 构 ， 它 既 能 使 两 离合 片 可 靠 的 
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接合 ， 也 能 使 之 彻底 分 离 。 它 的 功能 是 : 中 保证 又 车 平稳 起 步 ; 四 保证 又 车 顺利 的 
换 挡 ; 加 防 止 传动 机 构 超 负荷 。 

2. 离合 器 的 结构 

离合 器 由 离合 器 壳 盖 、 摩 擦 片 、 压 盘 、 分 离 杆 、 分 离 轴承 套 简 、 拨 又 、 分 离 轴 
承 、 弹 得 等 机 件 组 成 ， 如 图 5-11 所 示 。 










































































































































































1 3 4 6 
发 动机 飞轮 过 
交 
| 输入 轴 
离合 器 传动 分 泵 和 
9 8 7 
es HR 
Ce 


图 5-11 CPQ3 又 车 离合 器 
1 一 离合 器 壳 盖 “2 一 摩 氛 片 ”3 一 压 盘 4 一 压 盘 壳 5 一 分 离 杆 
6 一 分 离 轴 承 套 简 7 一 拨 又 ”8 一 分 离 推力 轴承 ”9 一 弹 


























离合 器 压 盘 弹簧 弹力 应 符合 表 5-1 的 规定 ， 如 不 符合 规定 ， 应 更 换 新 弹簧 。 
表 5-1 离合 器 压 盘 弹 筑 主 要 技术 参数 









































车 型 由 长 度 /mm 压缩 长 度 /mm 相应 弹力 AN 
CPQ3 61 40 696 ~755 
CPQ5 70.5 42 480 ~ 558 


3. 离合 器 的 结构 原理 
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从 图 5-12 中 可 看 到 离合 器 的 主动 部 分 有 发 
动机 飞轮 1、 离合 器 盖 5 和 压 盘 4 等 机 件 。 离 合 
器 的 从 动 部 分 带 有 摩擦 片 3 的 从 动 片 2， 从 动 片 
通过 花 键 与 从 动 轴 9 相连 ， 从 动 轴 即 变速 器 输 
入 轴 。 当 从 动 片 被 弹 自 ( 压 紧 装置 ) 压 紧 在 飞 
轮 与 压 盘 之 间 时 ,产生 摩擦 力 而 传递 转 和 矩 。 需 
要 中 断 转 矩 的 传递 时 ， 迅速 足下 踏板 12 ， 经 过 
分 离 套 简 及 分 离 杠 杆 ， 使 压 盘 进一步 压 紧 弹 自 
并 离合 从 动 片 ， 离 合 器 处 于 分 离 状 态 ， 不 再 传 
递 转 矩 。 这 些 机 构件 被 总 称 为 分 离 机 构 。 

当 需 要 离合 器 结合 时 ,缓慢 地 逐渐 放松 踏 
板 ， 这 时 ， 压 盘 在 弹 得 力作 用 下 ， 问 左 移动 而 
将 从 动 片 逐 渐 压 紧 ， 随 着 踏板 的 放松 ， 压 力 逐 | 
和 1 一 飞轮 2 一 从 动 片 3 一 摩擦 片 ”4 一 压 盘 
渐 加 大 ， 主 、 从 动 片 间 的 摩擦 力也 逐渐 加 大 ，。 高 和 中产 6_ 斥 紧 弹 禾 7 一 分 离 币 承 
传递 的 转 和 矩 也 加 大 ， 从 动 件 在 摩擦 转 矩 作用 下 8 分 离 套 简 9 一 从 动 轴 10 一 分 离 拨 叉 
将 逐渐 加 速 ， 直 至 与 主动 件 的 转速 完全 一 致 。 11 一 分 离 杠杆 12 一 踏板 13 一 离合 器 壳 
在 踏板 完全 放松 的 条 件 下 ， 离 合 器 的 摩擦 转 矩 必须 大 于 发 动机 的 最 大 转 矩 ， 以 保证 
可 靠 地 传递 发 动机 转 矩 。 

4. 离合 器 的 装配 

1) 润滑 各 活动 部 分 。 

2) 两 个 从 动 盘 花 键 轴 套 的 短 头 相对 ， 长 的 一 面 分 别 朝 
向 飞轮 和 变速 右 。 

3) 中 间 主 动 盘 有 撑 持 弹簧 的 一 面 应 朝向 飞轮 。 

4) 在 拧紧 离合 器 固定 螺栓 前 ， 为 了 确保 飞轮 中 心 轴承 
和 两 个 离合 器 摩擦 片花 键 轴 套 在 同一 轴线 上 ， 可 用 一 旧 的 
变速 器 第 一 轴 做 导 杆 ， 插 人 被 动 盘 花 键 轴 套 和 曲轴 后 端 轴 
承 孔 内 ， 对 正 轴 心 ， 然 后 均匀 地 旋 紧 离合 器 固定 螺栓 ， 以 
免 被 动 盘 偏 斜 ， 而 使 装 变速 器 时 第 一 轴 插 不 进 曲轴 后 端的 
轴承 孔 内 。 

5. 离合 器 的 调整 

1) 离合 器 分 离 杆 高 度 的 调整 。 被 动 压 盘 工作 面 至 分 离 
杆 内 端 上 平面 的 距离 应 为 34.25 ~ 34.75mm， 各 杆 高 度 应 
一 致 ， 其 差 不 大 于 0.25mm。 可 调整 分 离 杆 外 端的 调整 螺 图 5-13 分 
钉 ， 调 好 后 应 穿 上 开口 销 使 螺母 固定 (图 5-13)。 杆 的 高 度 

2) 离合 器 中 间 主 动 盘 限 位 螺钉 的 调整 。 离 合 器 中 间 主 
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图 5-12 离合 器 结构 原理 
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动 盘 的 行程 ， 在 离合 器 有 拖 沾 现象 时 应 予以 调 
整 。 是 用 限 位 调整 螺钉 限制 中 间 主 动 盘 的 位 移 。 
中 间 主 动 盘 的 正常 后 移行 程 为 1.00 ~ 1.25mm， 
如 图 5-14 所 示 。 调 整 时 应 在 离合 器 完全 结合 状 























态 下 进行 。 拧 紧 三 个 限 位 螺钉 直到 与 中 间 主 动 
盘 抵 住 ， 然 后 旋 出 576 转 〈 旋 出 时 听 到 垫 板 发 
出 5 次 声响 ) 。 三 个 螺钉 的 调整 应 一 致 ， 螺 钉 头 
与 中 间 主 动 盘 之 间 的 间隙 为 1.25mm。 此 时 离合 








图 5-14 中间 主 动 





器 在 分 离 位 置 时 应 能 完全 分 离 。 











- 盘 限 位 螺钉 的 调整 
3) 踏板 自由 行程 的 调整 。 离 合 器 踏板 必须 1 一 中 间 主 动 盘 2 一 被 动 盘 
具有 一 定 的 自由 行程 ， 这 是 为 了 使 压 盘 分 离 杠 3 一 压 盖 ，4 一 限 位 调整 螺钉 











杆 与 分 离 轴 承 之 间 保 持 约 1.5 ~2mm 的 间 际 ,来 减少 分 离 杠 杆 与 分 离 轴 承 之 间 的 磨 


损 ， 但 如 果 自 由 行程 过 大 ， 踏 板 的 工作 行程 将 会 使 离合 器 分 离 不 彻底 ， 


所 以 踏板 必 


须 保 持 20 ~30mm 的 自由 行程 。 在 调整 时 可 旋 紧 或 旋 出 分 离 杆 上 的 调整 螺母 ， 以 增 














加 或 减少 自由 行程 ， 调 整 后 应 锁 紧 螺母 。 
6. 离合 器 的 装配 与 调整 











离合 器 的 装配 是 各 机 件 修 复 后 的 重要 工序 ， 它 直接 影响 着 离合 器 的 正常 工作 。 
因此 在 进行 装配 和 调整 时 ， 应 注意 它们 相互 之 间 的 关系 ， 如 图 5-11 所 示 。 

















1) 装配 前 应 将 零件 彻底 清洗 干净 (离合 器 摩擦 片 不 需要 清洗 ) 。 
2) 要 按 分 解 相反 的 顺序 装配 。 
3) 润滑 各 活动 部 位 。 




















4) 应 使 分 离 杆 的 三 个 端 部 所 决定 的 平面 与 压 盘 3 的 工作 平面 相 3 











“ 行 ， 其 误差 








应 不 大 于 0.4mm， 可 由 分 离 杆 内 端 调整 螺钉 来 调整 。 调 整 螺 钉 头 表面 至 飞轮 工作 
面 的 距离 ， 应 为 (51+0.75) mm 〈 即 压 盘 内 平面 距离 41. 75 ~43.25mm ) 。 调 整 分 
离 杆 5 后 ， 应 使 在 压 盘 方向 的 松动 位 移 量 应 不 超过 1. Smm。 调 整 后 锁 住 螺钉 。 

5) 分 离 推力 轴承 8 (图 5-11) 与 分 离 杆 内 部 的 接触 平面 ， 是 由 分 离 杆 内 端 调 














整 螺 钉 来 调整 的 ， 三 只 螺钉 的 平面 误差 应 不 大 于 0. 4mm。 


6) 离合 踏板 的 自由 行程 的 调整 。 自 由 行程 是 由 离合 器 分 离 轴承 与 分 离 杆 之 间 
的 间 辽 和 主 币 推 杆 与 活塞 之 间 的 间 隐 决定 的 。 踏 板 的 标准 自由 行程 为 32mm。 
7) 主 币 推 杆 与 活塞 之 间 的 间 辽 为 0.5 ~1.0mm， 在 踏板 上 的 反映 为 3 ~ 6mm， 























可 通过 踏板 偏心 螺栓 移动 拉杆 位 置 进行 调整 ， 调 整 后 锁 紧 螺母 。 











8) 分离 杆 5 的 顶端 与 分 离 推力 轴承 8 (图 5-11) 的 端面 间 的 间 际 为 2.5 ~ 
3. 5mm， 在 踏板 上 的 反映 为 35 ~48mm， 可 通过 改变 工作 分 有 泵 推 杆 6 (图 5-15) 的 








长 度 进行 调整 。 调 整 后 应 锁 紧 螺母 7。 





9) 踏板 完全 踩 下 时 ， 工 作 分 和 泵 推 杆 的 行程 不 应 小 于 19mm。 当 行程 过 小 时 ， 不 
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能 使 离合 器 彻底 分 离 。 在 踏板 自由 行程 
调 好 后 ， 如 果 行 程 小 于 19mm， 则 可 能 
是 由 于 添加 制 动 液 时 操作 不 当 ， 在 液压 “依旧 





WOH 








TI 


系统 中 进入 了 空气 ， 这 样 就 缩短 了 工作 
分 泵 推 杆 的 行程 。 

放空 气 时 ， 应 将 贮 油 室内 加 满 制 动 
液 后 ， 旋 紧 螺 塞 。 通气 螺 塞 就 是 连接 打 
气 简 之 用 ,然后 用 打气 简 对 制 动 液 加 以 
微小 的 压力 ,为 了 排除 液体 中 的 空气 ， 

















Smt 




















必须 外 下 放 气 阀 端 部 的 放 气 阀 盖 ， 并 装 图 5-15 工作 分 泵 推 村 调整 位 置 
上 一 只 软 管 进 行 放 气 ， 软 管 的 一 端 应 垂 ”1 一 活塞 2 一 皮 硫 3 一 管 接头 4 一 放 气 螺钉 
直 放 于 有 少许 制 动 液 的 容器 中 ， 并 将 放 5 一 分 泵 体 6 一 推 杆 7 一 锁 紧 螺母 








气 阀 旋 松 半 圈 ， 直 至 放出 的 制 动 液 不 夹 气 泡 为 止 ( 空 气 已 排出 )。 然 后 将 气 阀 旋 紧 
(图 5-15 中 4) ， 从 放 气 阀 盖 处 取 下 软 管 ， 套 上 橡胶 盖 。 再 向 贮 油 室 注 入 制 动 液 ， 
使 液 面 高 度 低 于 加 油 口上 缘 15 ~ 20mm 为 合适 。 放 气 时 ， 不 允许 把 贮 油 室 底面 圳 
出 ， 应 在 流出 制 动 液 约 150cm (一 杯 左右 ) 时 ， 停 止 放 气 ， 在 注 满 制 动 液 之 后 ， 
方 可 继续 放 气 ， 调 整 结 束 后 ， 应 踏 上 踏板 并 测量 推 杆 行程 〈 应 不 少 于 19mm)， 当 
数值 小 时 离合 絮 系 统 正常 ， 可 继续 放 气 到 排出 为 止 。 









































5.3 变速 器 


1. 变速 器 的 功能 

变速 器 是 利用 大 小 不 同 的 齿轮 的 传动 比 来 改变 发 动机 和 传动 轴 之 间 的 传动 比 。 
为 了 适应 又 车 行驶 阻力 的 变化 ， 改 变 传动 系统 的 转速 ， 使 又 车 具有 不 同 的 行驶 速度 
和 驱动 力 。 

2. 又 车 对 变速 器 的 要 求 

1) 挡 位 合理 。 挡 位 数量 合适 ， 各 挡 速 比分 配合 理 。 液 力 传动 时 挡 位 数 可 少 一 




















| 必 





2) 倒 挡 要 多 。 又 车 不 同 于 汽车 ， 倒 挡 应 接近 于 前 进 挡 的 数量 (2 前 +2 倒 或 3 

前 +2 倒 )。 
3) 换 挡 轻 便 。 采 用 合适 的 换 挡 机 构 ， 减 小 冲击 ,减轻 驾驶 员 疲 劳 ， 提 高 生产 

率 。 

4) 效率 高 。 传 动 效率 高 、 工 作 可 靠 、 噪 声 小 、 寿 命 长 。 

5) 制造 简单 。 叉 车 的 成 本 较 低 ， 要 求 变速 器 的 结构 简单 、 维 修 方 便 。 

3. 实际 的 变速 器 方案 
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(1) 变速 絮 类 型 


1) 有 级 与 无 级 。 通 常 是 有 级 的 ， 有 时 也 把 液 力 变 和 矩 器 称 为 无 级 


挡 )。 














变速 器 (自动 


2) 定 轴 式 与 行星 式 。 又 车 上 定 轴 式 用 得 较 多 ， 工 程 机 械 上 行星 式 用 得 较 多 ， 
大 吨位 又 车 或 采用 动力 换 挡 时 也 有 用 行星 式 的 。 


3) 人 力 换 挡 与 动力 换 挡 。 一 
般 机 械 传动 采用 人 力 换 挡 ， 液 力 传 
动 采用 动力 换 挡 。 
(2) 变速 原理 ( 换 挡 机 构 ) 
1) 直 齿 滑 移 齿 轮换 挡 。 结 构 
简单 ， 但 换 挡 操作 不 当时 容易 打 
的 
能 使 用 直 齿 轮 ， 传动 不 够 平稳 ， 
滑 移 齿轮 换 挡 
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式 6 
2) 斜 齿 轮 加 换 挡 接 合 套 。 结 

















Li Li 
a’ 
pb’ 
2 
Li 4 
图 5-16 ” 直 齿 滑 移 齿轮 换 挡 方式 
1 一 主动 轴 2 一 从 动 轴 a、a’、b、5b' 一 齿轮 


构 比 同步 器 简单 ， 换 挡 时 不 会 使 齿轮 打 齿 ， 但 当 齿 轮 之 间 的 转速 差 较 大 时 换 挡 仍然 





困难 ; 变速 器 能 使 用 常 嘴 合 的 斜 齿 轮 ， 传 动 平稳 。 








斜 齿轮 加 换 挡 接合 套 如 图 5-17 所 示 ， 换 挡 接合 套 换 挡 方式 如 图 
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图 5-17 接合 套 
1 一 接合 套 ”2 一 接合 载 
3 一 齿轮 侧 外 花 键 














5-18 所 示 。 


图 5-18 ”和 斜 齿轮 加 换 挡 接 合 套 换 挡 方式 
1 一 主动 轴 2 一 从 动 轴 a、a’、b5、5b 一 齿轮 
c、d 一 齿轮 侧 外 花 键 ”e 一 接合 载 /二 接合 套 





3) 换 挡 同 步 咒 。 结 构 复 杂 ， 通 过 同步 锁 环 的 锥 面 摩擦 使 要 进入 路 合 的 齿轮 转 





换 挡 方式 如 图 5-19 所 示 。 
4) 离合 絮 换 挡 。 换 挡 容易 ， 通 过 








合 带 之 间 的 摩擦 ,使 齿 


速 同 步 ， 使 换 挡 容 易 ， 无 冲击 ; 变速 器 能 使 用 常 吵 合 的 斜 具 轮 ， 传 动 平稳 。 同 步 器 





之 间 强 行 同步 ， 
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图 5-19 ” 锁 环 式 惯性 同步 器 换 挡 方式 
1 一 轴 套 2 一 定位 销 3、6 一 锁 环 (同步 器 ) “4 一 弹簧 胀 圈 5 一 接 
合 坑 7 一 齿轮 8 一 衬 套 9 一 接合 套 ”10 一 滑 块 11 一 齿轮 
换 挡 无 冲击 ; 能 使 用 常 路 合 的 斜 齿 轮 ， 传 动 平稳 ， 用 于 动力 换 挡 变速 器 。 离 合式 换 
挡 方 式 如 图 5-20 所 示 。 












































(3) 换 挡 操纵 机 构 “动力 换 挡 变速 器 的 pA Hy 
操纵 机 构 操 作 的 是 一 些 用 来 控制 换 挡 离合 器 的 
液压 阅 。 而 人 力 换 挡 变速 器 的 操纵 机 构 则 相对 湖 兰 党 兰 
要 复杂 一 些 。 操 纵 机 构 在 结构 上 应 满足 以 下 要 Se 
求 : > 
1) 处 于 空挡 的 变速 器 不 能 自动 挂 挡 。 元 元 元 元 
2) 挂 挡 后 的 变速 器 不 会 脱 挡 ， 并 保证 
轮 的 全 齿 长 吴 合 工作 。 a b) 
3) 变 速 器 不 能 同时 挂 人 两 个 挡 位 。 图 5-20 离合 器 换 挡 方式 
在 换 挡 过 程 中 ， 驾 驶 员 扳 动 变 速 杆 时 ， 必 。) 变速 b) 换 向 


须 殉 服 自 锁 弹 簧 的 压力 ， 挤 开 钢 球 ， 才 能 拨 动 1 一 主动 轴 2 一 从 动 轴 五 、/ 一 换 挡 离 合 器 
拨 义 轴 ， 起 到 不 能 自动 挂 挡 的 作用 。 当 进入 某 一 挡 位 时 ， 钢 球 会 落 入 拨 义 轴 上 的 男 
一 个 凹 坑 ， 从 而 防止 脱 挡 ， 这 就 是 自 锁 机 构 的 作用 。 

在 拨 又 轴 之 间 的 小 孔 通 道中 ， 有 几 个 互 锁 钢 球 和 销 子 ， 拨 又 轴 侧 面 的 相应 位 置 
也 有 四 坑 ， 只 要 有 一 根 拨 又 轴 移 开 空挡 位 置 ， 这 些 钢 球 和 销 子 之 间 就 不 再 有 空 际 ， 
阻止 其 他 拨 又 轴 的 移动 ,从 而 防止 同时 挂 人 两 个 挡 位 ， 这 就 是 互 锁 机 构 的 作 
用 。 
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人 力 换 挡 变 速 器 操纵 机 构 如 图 5-21 所 示 。 变 速 器 换 挡 自 锁 和 互 锁 如 图 5-22 所 


























图 5-21 人 力 换 挡 变速 右 操 纵 机 构 图 5-22 变速 器 换 挡 自 锁 和 互 锁 
1 一 拨 叉 轴 2、3、5 一 氢 又 “4 一 导向 杆 1 一 自 锁 钢 球 2 一 自 锁 弹 筑 3 一 变速 器 盖 
6 一 变速 杆 4 一 互 锁 钢 球 5 一 互 锁 销 6 一 拨 又 轴 








的 结 

变速 器 箱 体 、 箱 盖 、 轴 承 盖 、 拨 杆 、 拨 又 、 拨 又 轴 、 中 间 轴 、 输 出 
轴 、 输 入 轴 等 组 成 。 又 车 CPQ3 变速 器 结构 如 图 5-23 所 示 。 

5. 变速 器 的 装配 与 调整 

(1) 变速 器 的 装配 

1) 所 有 零件 应 彻底 清洗 并 用 压缩 空气 吹 净 或 探 干 。 

2) 各 轴承 及 键 槽 在 安装 前 ， 应 涂 以 齿轮 油 或 机 械 油 。 

3) 装 入 轴承 时 ,应 使 用 铜 棒 在 轴承 四 周 均 匀 敲 入 ， 避免 用 手 锤 直接 敲 击 轴承 ， 
以 防止 损伤 轴承 ， 也 可 将 轴承 在 机 械 油 中 加 热 到 60 ~100% 后 装 入 。 

4) 壳 体 上 的 螺 孔 和 轴承 孔 ， 在 安装 轴承 端 盖 时 ， 应 涂 以 密封 胶 以 防 漏 油 。 

5) 各 紧 固 螺栓 应 按 规 定 锁 止 方法 进行 锁 止 。 

(2) 变速 器 在 装配 中 的 调整 

1) 齿轮 端面 与 沉 体 之 间 的 间 际 ,一般 应 为 0.10 ~0.35mm。 

2) 齿轮 在 轴 上 的 轴 向 间隙 为 0.10 ~0.35mm， 可 在 齿轮 两 端面 加 适当 厚度 的 钢 
质 垫圈 进行 调整 。 

3) 轴 的 轴 向 间隙 一 般 为 0.10 ~0.40mm， 可 在 轴承 盖 内 增 减 垫 片 进行 调整 。 

4) 检查 各 挡 齿 轮 的 路 合 与 传动 情况 ,各 挡 齿 轮 应 运转 自如 ， 不 得 有 碰撞 情况 。 
齿 的 哮 合 痕迹 应 大 于 全 齿 工 作 面 积 的 三 分 之 一 。 

5) 常 嘴 齿 轮 的 齿 侧 隙 应 为 0. 15 ~0.50mm， 接 合 齿 的 侧 隙 应 为 0. 10 ~0.40mm。 

6) 在 更 换 变 速 齿轮 时 ， 应 将 相互 嘴 合 工作 的 一 对 齿轮 成 对 更 换 。 


变速 器 
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1 一 手柄 2 一 轴承 盖 


6. 变速 器 常见 的 故障 
1) 变速 右 内 发 生 不 正 
合 而 引起 的 噪声 。 








+ 传动 比 
N 前 进 工 挡 8.1:1 
图 开 挡 4.43:1 
[ 由 挡 25:1 
后 退 工 挡 6.6:1 
N 了 [[ 挡 3.26:1 





图 5-23 ”CPQ3 变速 器 结构 
3 一 输入 轴 4 一 箱 体 5 一 箱 盖 ”6 一 支架 


~ 





拨 杆 ”8 一 拨 又 
9 一 拨 又 轴 ”10、13 一 中 间 轴 ”11 一 输出 轴 12 一 联接 盘 “14 一 防 侍 日”15 一 塞 片 

16 一 顶 紧 螺 钉 17 一 螺母 
与 原因 











常 的 声响。 主要 是 由 于 轴承 磨损 松 旷 和 齿轮 间 不 正常 叶 








当 轴 和 承 磨损 或 轴承 外 圈 与 变速 器 壳 体 配合 松 旷 ,轴承 损坏 时 异 响 为 跳动 撞击 


= 


fo 








齿轮 磨损 后 哮 合 齿 侧 际 增 大 ， 或 传动 零件 变形 造成 齿轮 哮 合 不 均匀 ， 而 产生 均 
匀 的 噪声 ， 并 随 着 车 速 加 快 而 增 大 。 奉 出 现 有 规律 的 间 吹 撞击 声 ， 则 说 明 轮 齿 破 








碎 ， 应 立即 停车 检修 。 


2) 变速 器 跳 挡 。 变 速 














器 路 挡 是 指 又 车 在 行驶 时 ， 驾 驶 员 稍 松 加 速 踏板 ， 变 速 





杆 自行 跳 回 空挡 ， 滑 移 齿 轮 脱离 哮 合 位 置 。 主 要 是 由 于 齿轮 轮 齿 磨 损 成 锥 形 ; 定位 














装置 弹簧 压 紧 力 减弱 ; 变 i 














束 又 弯曲 变形 或 拨 又 工作 面 严 重 磨损 ;各 轴 轴 向 间隙 过 








大 ， 以 及 轴承 磨损 而 变 松 旷 ， 使 齿轮 嘴 合 位 置 不 足 等 都 会 引起 跳 挡 。 








3) 变速 器 乱 挡 。 变 速 











器 乱 挡 是 变速 器 挂 入 的 挡 位 不 是 需要 的 挡 位 。 主 要 是 由 








于 变速 杆 定位 销 松 旷 、 损 坏 或 变速 时 块 上 的 模 或 变速 杆 下 端 工作 面 严重 磨损 ， 不 能 
正确 拨 动 变速 又 ， 而 引起 乱 挡 。 








4) 抖 杆 。 变 速 器 抖 杆 








是 变速 器 挂 入 某 个 挡 位 后 ， 变 速 杆 不 停 的 跳动 ， 使 “ 跳 
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挡 ” 的 可 能 性 增 大 。 主 要 是 由 于 变速 义 与 齿轮 坏 槽 不 垂直 ， 造 成 两 者 配合 无 间 际 。 
这 样 当 齿 轮转 动 时 ,使 变速 义 与 齿轮 环 槽 擦 磁 而 造成 变速 杆 拌 动 。 

滑 移 齿 轮 与 轴 的 键 槽 磨损 ， 径 向 和 轴 向 间 际 较 大 ， 而 引起 变速 杆 的 拌 动 。 

定位 球 与 沉 孔 间隙 过 大 ， 当 变速 器 工作 时 ， 定 位 球 就 会 随 变速 义 轴 在 壳 孔 内 前 
后 窜 动 ， 而 引起 变速 杆 的 前 后 拌 动 。 

5) 变速 器 换 挡 困 难 。 是 变速 杆 不 能 挂 入 挡 位 ， 或 者 鲍 强 挂 入 挡 后 又 很 难 退 挡 。 
主要 是 由 于 变速 又 轴 弯 曲 、 端 头 严重 起 毛 ， 以 及 各 活动 机 件 的 磨损 和 变形 ， 而 造成 
相互 间 关 系 失常 ， 使 齿轮 移动 阻力 增 大 和 路 合 困难 。 

6) 变速 器 漏 油 。 油 封 的 磨损 、 硬 化 和 失去 弹性 
螺栓 的 松动 等 ， 都 将 导致 变速 器 漏 油 。 


















































并 


速 器 壳 体 的 裂纹 以 及 紧 固 








s.4 液 力 传动 装置 





液 力 传动 装置 是 一 种 全 新 的 结构 型 式 ， 它 包括 液 力 变 矩 器 和 分 动 箱 两 部 分 。 
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图 5-24 液 力 传动 装置 结构 简 图 


1 一 涡轮 2 一 泵 轮 3、4、5、8、10、12、13 一 齿轮 6 一 前 行 离合 器 7 一 后 行 离合 器 
9 一 主 减速 器 壳 11 一 换 向 阅 14 一 导 轮 15 一 涡轮 四 
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液 力 变 矩 器 由 有 泵 轮 、 涡 轮 、 导 轮 和 涡轮 轴 构 成 。 分 动 器 由 前 行 离 合 器 、 后 行 离 


合 器 和 两 组 齿轮 传动 机 构 组 成 。 


液 力 传动 是 在 20 世纪 80 年 代 以 后 比较 广泛 地 应 用 于 又 车 上 ， 如 20 世纪 80 年 
代 的 成 都 又 车 厂 生 产 的 CPCD-50A5t 柴油 叉车 ; 合肥 又 车 厂 生 产 的 CPCD3、CPCD5 


等 都 使 用 了 液 力 传 动 装置 。 

液 力 传动 装置 的 结构 如 图 5-24 所 示 ， 
液 力 传动 装置 原理 如 图 5-25 所 示 。 

1. 液 力 变 和 矩 器 的 结构 

液 力 变 矩 器 的 结构 如 图 5-24 所 示 。 液 
力 变 矩 器 的 泵 轮 2 套 在 与 从 轮 3 相 联 接 的 
主动 轴 套 上 ， 外 缘 用 螺栓 联接 到 发 动机 飞 
轮 壳 的 外 缘 上 。 因 此 飞轮 是 变 矩 器 的 驱动 
轮 ， 它 将 柴油 机 的 动力 传 到 泵 轮 上 。 

涡轮 1 用 花 键 凸 缘 与 涡轮 轴 15 相连 ， 
且 涡 轮轴 又 装 入 主动 轴 套 内 ， 两 端 由 向 心 
滚 子 轴承 支撑 着 ， 它 的 输出 端 是 通过 离合 
髓 6 和 7 及 齿轮 8 和 13。 因 此 涡轮 及 其 涡 
轮轴 ， 可 将 涡轮 上 的 动力 输出 给 分 动 器 。 

导 轮 14 用 深 针 轴承 空 套 在 主动 轴 
上 ， 由 圆 盘 式 端 盖 及 密封 圈 将 导 轮 的 三 个 
工作 轮 ， 密 封 在 腔 内 。 

泵 轮 、 导 轮 、 涡 轮 构 成 了 整个 液 力 变 
矩 器 的 主动 部 分 。 泵 轮 、 导 轮 、 涡 轮 的 内 
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图 5-25 ” 液 力 传动 装置 原理 图 
1 一 涡轮 “2 一 和 泵 轮 3、4、9、11、12、13、14、 
15、16 一 齿轮 5 一 离合 器 外 套 ”6 一 金属 盘 式 摩 
擦 片 7 一 离合 器 内 套 ”8 一 活塞 ”9 一 输出 轴 
17 一 导 轮 18 一 花 键 凸 缘 

















表面 上 的 叶片 是 呈 空 间 扭曲 状 的 ， 其 中 涡轮 的 叶片 扭曲 最 大 ， 其 次 是 泵 轮 。 变 和 矩 需 





内 部 充满 着 工作 液 ， 并 且 有 一 定 的 压力 。 油 液 顺 着 泵 轮 一 滑轮 一 导 轮 的 循环 方向 螺 








旋 流动 ， 以 实现 它 的 动力 传输 。 





泵 轮 的 内 缘 用 螺钉 与 齿轮 3 (图 5-24) 相连 接 ， 再 通过 齿轮 驱动 齿轮 和 泵 ， 以 使 





油 液 循环 和 冷却 。 
2. 液 力 变 矩 器 的 工作 过 程 








当 发 动机 起 动 后 ， 泵 轮 将 发 动机 的 动力 及 转速 传递 给 齿轮 3， 最 后 带动 着 齿轮 泵 。 


齿轮 泵 将 过 滤 后 的 油 液 吸 入 ， 并 加 压 送 至 配 油 盘 ， 分 配 闪 上 的 单 向 节 流 内， 再 


























经 过 油管 进入 风扇 后 面 和 水 箱 前 面 的 散热 冷却 器 。 冷 却 后 的 油 液 再 经 过 分 动 箱 中 间 


隔离 板 上 的 壁 孔 ， 以 及 主轴 套 和 从 动 轴 之 间 缝 陈 流 入 泵 轮 2。 
当 发 动机 转速 为 1000r/min 时 ， 稍 轮 和 人口 的 油 液 压力 为 0.26MPa， 稍 轮 在 高 速 























转动 过 程 中 ， 其 扭曲 的 叶片 ， 人 迫使 油 液 以 离心 力 向 外 侧 流动 ， 这 样 油 液 不 停 地 冲击 
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着 涡轮 叶片 ， 人 迫使 涡轮 转动 ， 再 经 过 涡轮 轴 输 出 转 和 矩 。 与 此 同时 ， 油 液 又 通过 导 轮 
再 回 到 泵 轮 ， 油 液 围绕 着 循环 圆 中 心 ， 由 导 轮 的 第 一 层 叶 片 冲击 着 涡轮 的 第 一 层 叶 
片 、 再 冲击 着 导 轮 的 第 二 层 叶 片 ; 继续 连续 不 断 地 冲击 着 第 二 层 、 第 三 层 …… 。 油 
液 在 高 速 运转 过 程 中 形成 一 股 强大 的 液 流 ， 同 时 又 围绕 着 主动 轴 作 公转 。 由 于 液 流 
以 一 定 的 速度 和 方向 、 依 着 螺旋 式 前 进 的 形式 ， 连 续 不 断 地 冲击 着 涡轮 ， 涡 轮轴 也 
就 连续 不 断 地 输出 转速 和 转 矩 。 

3. 分 动 器 
其 前 行 离合 器 、 后 行 离合 器 均 为 液压 摩擦 片 式 。 

1) 变 矩 器 只 能 单方 向 运转 ， 为 了 使 叉车 实现 前 行 和 后 行 ， 在 分 动 器 中 安装 了 
前 行 离合 器 6 (图 5-24) 和 后 行 离合 器 7 (图 5-24)。 





















































前 行 和 后 行 由 两 个 离合 器 来 完成 ， 是 为 了 确保 换 向 准确 。 每 个 离合 器 包括 齿轮 
13 (或 8)。 离 合 器 内 套 ， 摩 擦 片 通 过 花 键 及 套 与 从 轮 13 相 联接 。 离 合 器 外 套 和 活 


























塞 、 金 属 盘 式 摩 探 片 ， 再 通过 花 键 及 螺栓 与 齿轮 12 相连 接 (图 5-24)。 

涡轮 轴 端 头 与 离合 器 轴 相 连 ， 离 合 器 内 套 与 该 轴 由 花 键 连接 着 (图 5-24)， 而 
离合 器 外 套 与 齿轮 13 或 8 固定 连接 着 ,齿轮 13 又 与 输出 轴 上 人 齿轮 12 (图 5-24) 
嘴 合 ， 实 现 又 车 前 行 。 又 车 后 行 是 由 惰 轮 4 和 35 来 改变 方向 的 。 离 合 器 内 是 由 圆 盘 
金属 片 分 别 相 间 的 镶 在 内 ， 外 套 上 ， 靠 摩擦 传递 转 矩 。 

2) 变 矩 器 通过 飞轮 和 中 间 轴 联接 到 发 动机 上 ， 变 矩 器 外 壳 与 飞轮 壳 固 定 联 
结 。 变 矩 器 通过 分 动 咒 输出 轴 连 接 到 又 车 的 驱动 轴 上 。 

传动 装置 通过 加 速 踏板 的 压力 或 释放 改变 发 动机 的 转速 ， 从 而 改变 了 液压 泵 的 
转速 ， 同 时 也 改变 了 泵 轮 和 涡轮 的 转速 ， 这 样 就 能 够 实现 叉车 的 无 级 变速 。 

4. 液 力 变 矩 器 的 换 向 机 构 

叉车 运行 方向 的 改变 (向 前 或 向 后 ) 是 通过 换 向 开关 12 (图 5-226) 来 实现 
的 。 手 柄 向 前 则 又 车 向 前 行驶 ; 手柄 向 后 则 叉车 后 行 ; 手柄 中 立 则 又 车 停止 运行 。 
换 向 开关 处 于 前 、 后 挡 位 置 时 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 只 有 在 中 间 位 置 时 ， 发 动机 方 可 
起 动 。 

当 换 向 开关 处 于 工 〈 或 下 ) 位 置 时 ,电磁 换 向 阀 吸 合 ， 带 动 可 调 拉 杆 6 移动 ， 
通过 摇 臂 8 的 摆动 ， 拨 动 液压 换 向 阀 9 (图 5-26) 移动 ， 以 接 通 离合 器 的 油 路 ， 推 
动 离合 器 10 (或 11) 杯 状 活塞 ,使 金属 摩擦 片 紧 紧 地 结合 在 一 起 ， 传 出 转 矩 义 车 
就 前 行 或 后 行 。 离 合 絮 10 或 11 活塞 徘 弹 筑 复 位 ， 一 个 离合 右 进 油 ， 男 一 个 离合 器 
回 油 ， 空 挡 位 置 时 ,液压 换 向 阀 9 就 切断 了 通 向 离合 器 的 油 路 。 

5. 液 力 变 矩 器 传动 的 优点 

1) 因 动 力 是 用 油 液 来 传递 的 ， 所 以 即使 外 界 阻 力 和 负载 发 生变 
使 涡轮 停止 转动 ， 而 发 动机 仍 能 输出 较 大 的 转 矩 ， 即 发 动机 不 易 熄 火 。 

2) 液 力 变 矩 咒 可 增 大 发 动机 输出 转 矩 ， 当 外 界 阻 力 发 生变 化 时 ， 它 能 在 一 定 
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图 5-26 换 向 机 构 简 图 








1 一 电磁 换 向 阀 2 一 镇 紧 螺 母 ”3 一 又 形 螺母 4 一 销 5 一 联接 螺母 6 一 可 调 拉 桂 
7 一 连 杆 螺母 8 一 摇 尼 ”9 一 液压 换 向 10、11 一 前 ( 行 )、 后 ( 行 ) 液压 离合 器 
12 一 换 向 开关 工 一 又 车 前 行 ”下 一 又 车 后 行 
范围 内 自行 调节 所 需要 的 转 矩 ， 以 死 服 外 界 阻 力 。 可 增加 转 矩 2. 5 倍 ， 有 利于 怜 坡 
自得 等 恶劣 情况 下 作业 。 因 此 能 大 大 提高 工作 效率 。 

3) 液 力 变 矩 器 可 实现 无 级 变速 。 

4) 当 挂 上 挡 后 ， 其 传动 比 的 变化 是 由 驾驶 员 操 纵 发 动机 加 速 踏板 控制 ， 并 随 
着 又 车 行驶 阻力 的 变化 而 自动 无 级 地 改变 行驶 速度 ， 因 而 减轻 了 驾驶 员 的 劳动 强 
度 ， 改 善 了 各 驶 员 的 劳动 条 件 。 

5) 有 利于 提高 柴油 机 和 传动 系统 零件 的 使 用 寿命 。 因 为 液 力 变 矩 器 是 靠 油 液 
来 传递 的 ， 液 力 变 矩 器 的 泵 轮 和 涡轮 不 是 刚性 连接 ， 因 而 能 吸收 振动 和 冲击 ， 从 而 
可 降低 传动 系统 中 的 动 载荷。 这 样 也 就 延长 了 发 动机 的 使 用 寿命 ， 提 高 了 又 车 的 动 
力 性 和 经 济 性 。 

6. 液 力 传 动 装置 的 分 解 

液 力 传动 装置 的 分 解 过 程 是 : 

1) 从 飞轮 过 上 拆 下 液 力 传动 装置 ， 再 从 飞轮 箱 中 拆 下 双 轮 与 飞轮 的 联接 螺 
栓 ， 从 飞轮 箱 中 取出 液 力 变 矩 右 。 

2) 由 分 动 器 壳 体 上 拆 下 隔离 板 。 

3) 由 分 动 需 中 拆 下 离合 吉 组 件 和 输出 轴 。 

4) 拆 下 油管 、 分 配器 传动 杆 、 液 力 传动 的 配 油 盘 等 组 件 。 

5) 拆 下 齿轮 泵 。 

液 力 变 矩 器 经 解体 后 ， 应 分 别 酌情 加 以 清洗 。 
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7. 液 力 传动 装置 的 装配 与 调整 
液 力 传动 装置 的 装配 与 调整 的 要 求 是 : 




















(1) 离合 器 的 装配 与 调整 ”装配 时 应 在 清洁 的 工作 台 上 进行 ， 应 注意 零件 的 
清洁 。 

1) 摩擦 片 之 间 的 间 际 总 和 应 在 2.97 ~4.66mm 范围 内 ， 可 通过 连接 盘 的 加 厚 
或 减 薄 进行 调整 。 











2) 将 装配 好 的 离合 器 组 件 ， 通 过 2MPa 压力 的 油 液 ， 检 查 活塞 能 否 在 30s 内 
恢复 到 原始 状态 ， 同 时 测量 各 盘 之 间 的 间隙 总 和 

检验 应 不 少 于 三 次 ， 并 要 求 离合 器 组 件 各 连 全 接 处 不 多 许 有 漏 油 现 象 

(2) 分 动 器 的 装配 与 调整 

1) 安装 齿轮 泵 法 兰 盘 ， 再 将 油泵 装 在 法 兰 盘 孔 内 。 齿 轮 泵 和 齿轮 应 旋转 平稳 
和 无 阻 清 现 象 。 

2) 清洗 干净 克 体 ， 装 上 分 配器 等 零件 ， 密 封 垫 涂 上 封口 胶 粘 在 壳 体 上 ， 并 用 
螺栓 紧 固 。 

3) 要 求 齿 轮 嘴 合 在 70% 以 上 ， 旋 转 应 平稳 ， 不 紧 涩 ， 无 噪声 。 

4) 隔离 板 应 彻底 清洗 ， 特 别 是 其 上 面 的 油管 油槽 ， 在 清洗 后 应 用 压缩 空 
通 和 吹 干 。 

5) 把 导管 连接 到 相应 的 位 置 上 ， 在 连接 和 装 人 时 ， 均 应 清洗 至 无 油 迹 ， 密 封 
热 片 均 应 涂 上 封口 胶 密 封 。 

(3) 把 变 矩 器 安装 到 飞轮 上 

1) 把 止 动 垫圈 涂 上 黄油 装 和 人 涡轮 轮 载 内 ， 并 使 齿 尖 很 好 地 放 入 涡轮 轮 权 内 ， 
并 把 涡轮 放 在 飞轮 上 。 

2) 把 导 轮 机 构 、 止 推 环 安装 到 涡轮 上 (其 轮 载 短 头 应 朝向 涡轮 ) 。 

3) 把 带 0 形 密 封 圈 的 泵 轮 安 装 在 飞轮 上 ， 拧 紧 固定 螺栓 ， 并 用 固定 板 固 定 。 

4) 在 泵 轮 的 法 兰 盘 上 ， 装 人 挡 油 圈 、 深 针 轴 承 等 件 并 用 止 动 环 加 以 固定 。 

5) 把 0 形 圈 装 入 分 动 器 的 壳 体 槽 沟 内 。 把 轴 套 装 入 有 泵 轮 的 轮 载 内 ， 同 时 把 壳 
体 向 发 动机 方向 移动 ， 使 齿轮 13 同 齿轮 3 (图 5-24) 嘴 合 ， 并 用 螺栓 、 螺 母 把 液 
力 传动 装置 的 壳 体 和 飞轮 箱 固定 在 一 起 。 

8. 液 力 传动 装置 的 试 运转 

液 力 传动 装置 可 安装 到 又 车 上 试 运转 ， 在 试 运转 时 应 抬 起 驱动 桥 。 具 体 步 又 如 
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1) 在 检查 试 运转 前 ， 应 首先 将 油 量 加 足 ， 使 油 面 保 持 在 油 标尺 最 低 限 度 以 
上 。 油 液 必 须 清 洁 ， 加 油 时 应 防止 杂质 和 水 分 进入 油 液 中 ， 因 为 水 分 蒸发 易 产生 人 气 
泡 ， 会 使 发 动机 效率 降低 ， 并 损坏 密封 件 。 

2) 当 换 向 开关 处 于 中 立 位 置 时 ,发 动机 转速 为 1000 ~ 1200r/min 时 ， 试 运转 
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1~2min， 停 止 运转 后 应 检查 油 面 ， 应 在 油 标 范围 内 。 

3) 使 液 力 传动 在 空挡 (中立 ) 位 置 ， 运 转 2min， 然 后 分 别 接 通 前 行 和 后 行 各 
1 ~2min。 

检查 液 力 传动 装置 压力 ， 当 换 向 处 于 中 立 位 置 时 转速 为 1000r/min 时 ， 变 矩 顺 
的 最 低压 力 为 0.26MPa， 安 全 阀 ( 游 流 阀 ) 最 低压 力 应 为 0.7MPa (压力 数值 应 是 
压力 表 上 的 读数 值 ) 。 

当 换 向 处 于 前 行 或 后 行 位 置 时 ， 转 速 为 1000r/min 时 ， 离 合 需 油 的 压力 为 
0.7MPa 。 

还 应 检查 各 连接 部 分 的 密封 性 ， 不 得 有 渗 油 和 漏 油 现象 。 

4) 经 上 述 反复 变换 后 ， 可 延续 运转 120min， 继 续 检查 各 项 ， 并 且 检 查 液 力 传 
动 装置 过 内 的 油 温 ， 应 在 60 ~90 人 范围 内 。 如 果 油 温 过 高 应 检查 冷却 系统 ， 排 除 
堵塞 、 破 裂 、 油 位 是 否 过 低 或 系统 中 产生 气泡 等 故障 ,就 有 可 能 是 离合 器 有 卡 住 现 
象 。 

































































5.5 驱动 桥 











驱动 桥 由 主 减 速 器 、 差 速 器 、 半 轴 、 轮 边 减 速 装 置 及 桥 体 等 组 成 。 图 5-27 为 
某 内 燃 机 叉车 驱动 桥 结构 图 。 
从 变速 器 经 万 向 传动 轴 输 入 驱动 桥 的 转 抢 首先 传 到 主 减 速 器 8 上 ， 在 此 降低 转 
速 并 相应 增 大 转 和 矩 后 ， 经 差 速 器 总 成 。 分 配给 左右 半 轴 ， 并 由 半 轴 端 部 凸 缘 盘 将 运 
动 传 至 驱动 车 轮 。 

(1) 主 减 速 器 ” 主 减 速 器 的 功能 是 把 传动 轴 传 递 来 的 转移 传 给 差 速 器 ， 由 一 
对 螺旋 锥 齿轮 或 一 对 螺旋 锥 齿轮 和 一 对 圆柱 齿轮 组 成 。 由 于 组 成 主 减速 器 的 从 动 齿 
轮 和 主动 齿轮 齿 数 比较 大 ， 所 以 变速 器 传 来 的 回转 运动 经 过 主 减 速 器 传递 后 转速 能 
大 幅 下 降 ， 转 矩 也 相应 增 大 很 多 。 与 此 同时 ， 通 过 螺旋 锥 齿轮 ， 还 能 改变 旋转 方 
向 ， 使 车 轮 旋转 方向 正好 满足 车 辆 前 进 、 后 退 之 需 。 

(2) 差 速 器 ” 差 速 器 主要 由 两 个 半 轴 齿轮 、 四 个 行星 齿轮 、 十 字 轴 和 左 、 厂 
差 速 器 半 党 构成 ， 结 构 如 图 5-27 所 示 。 当 叉车 在 不 平 路 面 上 或 弯 道 上 行驶 时 , 它 
会 自动 调整 两 根 半 轴 的 转速 ， 使 左 、 右 半 轴 以 不 同 转速 旋转 。 其 工作 原理 是 : 当 两 
边 车 轮 阻 力 相 同时 ， 四 个 行星 齿轮 只 有 随 十 字 轴 绕 半 轴 轴线 的 转动 一 公转; 当 两 
边 车 轮 阻力 不 同 或 车 辆 转弯 时 〈 实 际 上 也 是 左右 车 轮 阻 力 不 等 ) ， 则 行星 齿轮 在 做 
上 述 公转 的 同时 ， 还 有 绕 自 身 轴线 (十字 轴 两 轴线 ) 的 转动 自转 ， 从 而 使 两 
边 驱动 轮 以 不 同 转 速 前 进 或 后 退 。 

(3) 轮 边 减 速 装置 ”在 大 型 工程 机 械 上 ， 为 使 车 辆 有 更 大 的 牵引 力 ， 往 往 需 
进一步 降低 车 轮转 速 ， 采 用 轮 边 减 速 装置 是 常用 的 有 效 措施 。 在 图 5-28 中 C-C 剂 
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图 5-27 了 驱动 桥 
1 一 轮胎 总 成 ”2 一 轮 壳 “3 一 制 动 总 成 4 一 半 轴 套 管 
5 一 半 轴 ”6 一 差 速 器 总 成 7 一 桥 壳 ”8 一 主 减 速 器 
面 图 即 表达 了 轮 边 减 速 装 置 的 结构 。 由 图 可 见 它 由 通过 花 键 固定 在 半 轴 端 部 的 太阳 
轮 6、 与 轮 慌 3 用 螺栓 连 为 一 体 的 行星 轮 架 7、 用 花 键 固定 在 桥 体 上 的 内 齿 圈 8 组 
成 ,行星 轮 架 上 均 布 着 三 个 既 与 内 齿 圈 此 合 又 与 太阳 轮 路 合 的 行星 轮 4。 当 太阳 轮 






































随 半 轴 旋转 时 ， 就 迫使 行星 轮 一 边 治 内 上 亏 圈 滚动 ， 一 边 绕 固定 在 行星 轮 架 上 的 行星 
轮轴 自转 ， 行 星 轮 架 也 随 之 绕 半 轴 轴 线 旋转 并 带动 车 轮 随行 星 轮 架 一 起 转动 。 由 于 
有 行星 轮 的 自转 ， 所 以 车 轮转 速 就 相应 地 低 于 半 轴 转速 ， 轮 边 减 速 装置 的 传动 比 : 


Zw 























人 大 虽 纶 

式 中 Zig 一 一 内 齿 圈 齿 数 ; 

ZXKm#8 一 太阳 轮 齿 数 。 
由 于 Zw 远大 于 太阳 轮 齿 数 ， 因 此 轮 边 减速 装置 的 减速 比 是 很 大 的 ， 也 即 降 速 和 
增 大 转 矩 的 作用 是 很 显著 的 。 

(4) 又 车 驱动 桥 的 功能 

1) 减速 增 矩 。 通 过 主 传动 、 轮 边 减 速 、 进 一 步 降低 转速 、 增 大 转 矩 、 满 足 驱 
动 要 求 。 

2) 差 速 。 适 应 路 面 不 平 、 转 弯 等 情况 。 

3) 承 装 。 承 装 驱动 桥 机 构 、 承 载 车 轮 、 制 动 咒 、 连 接 门 架 、 车 架 。 

4) 传 力 。 文 承 车 架 、 传 递 重力 、 驱 动力 、 制 动力 、 侧 向 力 。 
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图 5-28 ”QL-16 型 转向 驱动 桥 总 图 
1 一 轮胎 2 一 轮轴 3 一 轮 载 4 一 行星 轮 5 一 行星 轮轴 6 一 太阳 轮 





7 一 行星 轮 架 ”8 一 内 齿 圈 9 一 内 齿 圈 支承 10 一 支承 轴 11 一 转向 节 架 
12 一 球 半 轴 ”13 一 转向 油 和 ”14 一 桥 过 ”15 一 大 螺旋 锥 齿轮 16 一 差 速 
器 17 一 主 传动 过 体 18 一 输入 法 兰 盘 19 一 主动 螺旋 锥 齿轮 20 一 横 
拉杆 ”21 一 球形 支 座 ”22 一 上 销 轴 ”23 一 推力 轴承 ”24 一 下 销 轴 
(5) 又 车 驱动 桥 的 特点 
1) 由 于 又 车 的 车 速 较 低 ， 主 传动 速 比 往往 较 大 。 
2) 多 采用 全 浮 式 半 轴 : 只 承受 转 矩 ， 其 他 载荷 由 桥 壳 承 担 。 
3) 有 时 通过 剂 分 轴瓦 直接 承 装 门 架 。 
4) 由 于 又 车 结构 紧 姿 ， 中 小 吨位 往往 与 变速 器 刚性 连接 。 
驱动 桥 壳 起 承 装 和 传 力 的 作用 。 桥 壳 内 装 有 主 减速 器 、 差 速 器 、 半 轴 等 ; 桥 壳 
外 与 门 架 、 和 车 架 相连 接 ; 桥 壳 上 还 安装 着 制动器 、 车 轮 有 时 还 有 轮 边 减 速 咒 。 驱 动 
桥 沉 传递 的 切 向 力 有 驱动 力 和 制 动 力 ， 径 向 力 有 载荷 与 自重 , 侧 向 力 有 离心 力 和 侧 
倾 力 。 
驱动 桥 过 有 整体 铸造 结构 ， 也 有 分 段 焊接 结构 ， 由 主 传动 这 体 ， 半 轴 套 管 等 组 
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第 6 至 制 动 系统 


6.1 制 动 系统 概述 



































制 动 系统 是 制约 又 车 行驶 运动 的 机 构 ， 强 制 其 减速 以 至 完全 停车 。 制 动 系统 工 
作 的 可 靠 性 决定 着 又 车 的 安全 性 ， 它 不 仅 可 以 保证 又 车 以 较 高 的 平均 速度 行驶 ， 而 
且 还 可 以 提高 又 车 的 作业 生产 率 。 

强制 叉车 减速 或 停止 的 过 程 称 为 制 动 。 制 动 性 能 是 使 行驶 中 的 又 车 按 要 求 迅 速 
减速 以 至 停止 的 能 力 。 制 动 性 能 的 好 坏 ， 对 又 车 完成 作业 任务 、 提 高 生产 率 及 保证 
行驶 的 安全 起 着 重要 的 作用 。 
1. 制 动 系统 的 功能 
制 动 系统 是 叉车 安全 行驶 的 重要 装置 。 它 必须 具备 如 下 基本 功能 : 

1) 在 叉车 行驶 过 程 中 ， 能 以 适当 的 减速 度 使 又 车 降 速 行驶 直至 停车 。 

2) 在 叉车 下 坡 时 ， 为 避免 叉车 在 本 身 重力 分 力作 用 下 不 断 加 速 ， 进 行 制 动 ， 
使 又 车 保持 适当 的 稳定 车 速 。 

3) 又 车 停放 时 ， 使 又 车 在 原 地 (包括 在 斜坡 上 ) 可 靠 地 停 住 。 为 此 ， 又 车 一 
般 均 具有 两 套 制 动 系统 : 中 一 套 为 行车 制 动 系统 ， 它 用 以 实现 前 两 项 功能 。 由 驾驶 
员 通 过 制 动 踏板 来 操纵 ， 当 踩 下 制 动 踏板 时 起 制 动 作用 ， 松 开 制 动 踏板 后 ， 制 动作 
用 即行 消失 ， 故 也 称 为 脚 制 动 系统 。 四 另 一 套 为 驻 车 (停车) 制 动 系统 ， 它 主要 
用 来 实现 第 三 项 功能 ， 并 有 助 于 又 车 在 坡 道上 起 步 ， 以 防止 又 车 向 下 溜 滑 。 这 套 制 
动 系统 通常 用 制 动 手柄 操纵 ， 并 可 锁 止 在 制 动 位 置 上 。 当 驾驶 员 离 开 叉 车 后 仍 能 五 
靠 地 保持 在 制 动 状态 ， 故 也 称 为 手 制 动 系统 。 

2. 对 制 动 系统 的 要 求 

为 保证 安全 行驶 ， 制 动 系统 应 满足 如 下 要 求 : 

1) 工作 可 靠 ， 制 动 器 产生 的 制 动 力矩 应 满足 叉车 对 制 动 性 能 的 要 求 。 又 车 空 
载 ， 车 速 20km/h， 要 求 制 动 距 离 6m。 

2) 制 动 平稳 ， 制 动力 与 操纵 力 成 正比 ， 制 动 时 左右 制 动 轮 上 的 制 动 力矩 应 3 
稳 增 加 ， 且 保持 相等 ， 放 松 制 动 踏板 时 ， 制 动作 用 应 迅速 消失 。 人 制动器 不 自行 甫 
动 ， 不 抱 死 (可 以 通过 ABS 系统 来 控制 )， 不 失灵 ， 制 动 效果 不 随 温度 等 环境 因素 
变化 。 

3) 操作 轻便 ， 脚 踏板 力 不 应 超过 500N ,行程 不 得 大 于 150mm。 维 修 、 调 整 
应 便利 ， 特 别 是 摩擦 副 磨 损 后 ， 最 好 能 实现 自动 调整 。 
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4) 制 动 作 用 消 后 时 间 尽 可 能 短 ， 即 从 踩 下 制 动 踏板 到 制 动 吉 产 生 作用 的 空 行 





程 时 间 越 短 越 好 。 











5) 由 于 又 车 前 、 后 行驶 的 时 间接 近 ， 故 要 求 制 动 系统 
保证 前 行 与 后 行 的 制 动 效 能 基本 相同 。 
3. 最 大 垂直 力 工 况 


最 大 垂直 力 工 况 (图 











虑 纵 、 横 向 力 : 





Ry, =0.5. CG.6=0.5.0.9. 


其 中 ,6 为 动 载 系 数 ， 可 取 2.5。 








验算 截面 同 最 大 纵向 力 工 况 。 








6-1): 考虑 路 面 冲击 ， 此 时 不 考 


CC 6 及 动 


图 6-1 最 大 垂直 力 工 况 





6.2 制 动 系统 的 组 成 与 工作 原理 





1. 制 动 系统 的 组 成 
1) 脚 制 动 系统 (行车 制 动 系统 )。 


从 动 轮 。 


盘 式 并 
使 用 盘 式 
制 动 操纵 机 构 一 般 分 为 机 械 式 、 
E 式 、 气 压 式 和 气 液 综合 式 。 
机 械 式 操纵 机 构 结构 简单 ， 工 作 可 徘 ， 
但 由 于 没有 助力 作用 ， 操 纵 比较 费力 ， 
有 时 布置 不 方便 ,通常 只 用 于 手 制 动 
系统 。 人 力 液压 式 操纵 机 构 虽 然 也 不 
能 起 到 助力 作用 , 但 由 于 液压 系统 的 
润滑 作 


人 力 液 月 


白 


个 





十 
上 


又 车 上 以 使 用 蹄 式 制动器 为 主 ; 
大 吨位 又 车 的 脚 制 动 系统 也 可 以 使 用 
出 动 器 ， 中 央 驻 车 制 动 系统 往往 





出动 系统 由 制动器 和 制 动 操纵 机 构 组 成 。 














制动器 都 是 装 在 车 轮 旁 或 与 车 轮 刚性 联系 
的 车 轮 称 为 制 动 轮 。 平衡 重 式 又 车 上 , 一 


























由 动 兢 。 



































用 ， 传 动 效率 高 ， 分 配 到 每 





则 动 器 上 的 压力 相同 ， 各 制动器 能 
同时 起 作 














用 ,叉车 不 易 跑 偏 ， 油 管 的 


布置 方便 ,广泛 应 用 于 中 、 小 吨位 又 
车 5 


2) 人 力 液压 式 制 动 操纵 机 构 。 制 























般 是 驱动 轮 同时 作为 


加 动 铝 制 动 力矩 作用 
捉 动 轮 ， 转 向 轮作 为 











图 6-2 制 动 系统 工作 原理 图 
1 一 制 动 踏板 2 一 活塞 推 杆 “3 一 总 泵 活塞 





4 一 总 泵 饶 体 5 一 油管 ”6 一 分 泵 向 





体 


7 一 分 泵 活塞 8 一 制 动 圳 ”9 一 摩 探 衬 片 





10 一 制 动 蹄 ”11 一 制动器 底板 
12 一 支承 销 ”13 一 回 位 弹 签 
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动 系统 的 结构 组 成 及 工作 原理 如 图 6-2 所 示 。 制 动 操 作 力 的 传递 : 踏板 一 制 动 总 泵 
一 油管 一 制 动 分 泵 一 制 动 蹄 一 制 动 豆 一 车 轮 一 地 面 。 

按 组 成 部 分 的 作用 ， 制 动 系统 通常 分 成 两 大 部 分 。 其 中 用 来 直接 产生 制 动 力矩 
的 部 分 称 为 制 动 咒 ， 它 主要 由 旋转 元 件 〈 制 动 喜 8) 和 不 旋转 元 件 〈 制 动 蹄 10、 
摩擦 衬 片 9 等 ) 组 成 摩擦 副 。 制 动 时 ,又 车 在 行驶 中 的 动能 转化 为 摩擦 副 的 摩擦 
热能 而 散失 掉 。 另 一 部 分 称 为 制 动 操 纵 机 构 ， 它 用 来 将 制 动 力 源 (来 自驾 驶 员 或 
其 他 力 源 ) 的 作用 力 传 给 制动器 ， 使 摩擦 副 互 相 压 紧 而 产生 制 动 力矩 。 图 示 制 动 
操纵 机 构 包 括 制 动 踏板 1、 推 杆 2、 制 动 总 泵 及 制 动 分 到 等 。 

不 制 动 时 ， 固 连 于 车 轮 轮 慌 上 的 制 动 总 8 随 车 轮 一 起 转动 。 外 圆 表面 上 钢 有 摩 

擦 衬 片 9 的 两 个 弧 形制 动 蹄 10， 分 别 贸 接 在 下 端 两 个 支承 销 12 上 ， 支 承销 通过 制 
动 器 底板 11 固定 在 车 桥 上 。 在 回 位 弹簧 13 作用 下 ， 两 制 动 蹄 10 的 上 端 巾 紧 在 分 
泵 两 端的 活塞 7 上。 摩擦 衬 片 9 外 圆 弧 面 与 制 动 鼓 8 的 内 圆 面 之 间 保 持 一 定 的 间 
隙 ， 使 车 轮 和 制 动 鼓 可 以 自由 旋转 。 
制 动 时 ， 驾 驶 员 踩 下 制 动 踏板 1， 通 过 推 杆 2 和 总 泵 活塞 3， 总 泵 中 的 油 液 产 
生 一 定 的 压力 ， 经 油管 5 流入 分 泵 中 ， 和 迫使 分 泵 活塞 推动 两 个 制 动 蹄 10 绕 支 承销 
12 转动 ， 于 是 制 动 路 的 上 端 分 别 向 两 边 张 开 ， 摩擦 衬 片 9 便 紧 紧 压 在 制 动 或 8 的 
内 圆 面 上 。 这 样 ， 不 旋转 的 制 动 蹄 就 对 旋转 着 的 制 动 辟 作用 一 个 摩擦 力 矩 ( 即 制 
动力 矩 ) Mi ， 其 方向 与 车 轮 旋 转 方向 相反 。 当 放 开 踏板 1 时， 回 位 弹簧 13 将 制 动 
蹄 拉 回 原 位 ， 制 动力 矩 M, 消失 ， 解 除 制 动 。 

两 套 制 动 系统 一 般 是 分 别 有 独 立 的 制动器 和 制 动 操纵 机 构 ， 但 有 些 叉 车 只 有 一 
套 制 动 需 两 套 制 动 操纵 机 构 ， 这 两 套 制 动 操纵 机 构 可 分 别 地 或 同时 地 操纵 同一 套 制 
动 器 。 

人 力 液 压 或 制 动 操 纵 系 统 必须 使 用 特殊 的 制 动 液 。 制 动 液 有 植物 制 动 液 、 矿 物 
制 动 液 和 合成 制 动 液 等 几 种 。 植 物 制 动 液 用 约 50% 的 获 麻 油 和 约 50% 的 溶剂 ( 丁 
醇 、 酒 精 或 甘油 等 ) 配制 而 成 。 这 种 制 动 液 气 化 温度 不 高 ， 低 温 下 又 多 凝结 ， 萝 
麻油 贵重 ， 因 而 应 用 日 益 减少 。 矿 物 制 动 液 虽然 在 高 温 及 低温 时 性 能 都 好 ， 对 金属 
也 不 腐蚀 ,但 深水 性 差 ， 且 易 使 橡胶 件 膨胀 ， 使 用 不 多 。 合 成 制 动 液 气 化 温度 可 达 
190%C ,在 -40%C 时 仍 具 有 满意 的 低温 流动 性 ， 且 有 良好 的 溶 水 性 能 ， 因 而 得 到 广 
泛 应 用 。 

3) 气压 式 制 动 操纵 机 构 。 气 压 式 制 动 操 纵 机 构 是 利用 压缩 空气 的 力量 来 产生 
制 动 作用 的 ,驾驶 员 踏 下 制 动 踏板 的 动作 ， 只 是 操纵 制 动 控制 办， 操纵 起 来 省 力 得 
多 。 

气压 式 制 动 操纵 机 构 如 图 6-3 所 示 。 由 原 动 机 带动 的 空气 压缩 机 1 将 压缩 空气 
经 管道 压 和 信 贮 气 简 3 内 ， 气 压 可 达 1000kPa， 简 内 气压 可 由 装 在 驾驶 室内 的 压力 表 
4 来 指示 。 贮 气 简 通 过 制 动 控制 闪 和 管道 7 与 制 动 气 室 8 接 通 ， 制 动 控制 阀 由 制 动 
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踏板 5 来 操纵 。 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 贮 气 简 内 的 压缩 空气 经 过 控制 阀 6 进入 到 制 动 
气 室 8， 在 空气 压力 下 ， 制 动 气 室 的 连接 又 推动 凸轮 调整 臂 ， 转动 制 动 凸 轮 ， 使 制 
动 絮 的 制 动 蹄 撑 开 ， 奈 向 制 动 副 ,产生 制 动 作用 。 


















































图 6-3 气压 式 制 动 操纵 系统 图 

1 一 空气 压缩 机 “2 一 油水 分 离 器 ”3 一 贮 气筒 4 一 压力 表 5 一 制 动 踏板 

6 一 制 动 控 制 闪 “7 一 管道 8 一 制 动 气 室 9 一 制 动 凸 轮 
放松 制 动 踏板 时 ， 控 制 阀 一 方面 关闭 进 气 阔 ， 男 一 方面 ， 使 制 动 气 室内 的 空气 

















从 控制 阀 排 到 大 气 中 去 ， 从 而 回 位 弹簧 将 制 动 蹄 拉 回 原 位 ， 失 去 制 动 作用 。 

出 动 控制 阀 是 这 种 操纵 系统 中 的 关键 部 件 ， 它 用 以 控制 从 贮 气 简 送 到 制 动 气 室 
的 压缩 空气 量 ， 并 保证 作用 在 制动器 上 的 力 与 作用 于 踏板 上 的 力 成 正比 。 在 作用 于 
踏板 上 的 力 不 变 时 ， 作 用 于 制 动 咒 上 的 力 亦 应 为 常数 。 当 放 开 制 动 踏板 时 ， 它 应 保 
证 迅速 而 完全 地 放松 制 动 。 

气压 式 制 动 操纵 系统 广泛 应 用 于 汽车 ， 它 操纵 省 力 ， 但 必须 有 一 套 产 生 和 贮存 
压缩 空气 的 装置 ， 使 得 整个 系统 更 加 复杂 ， 在 中 、 小 吨位 又 车 上 布置 困难 。 

4) 气 液 综合 式 制 动 操纵 机 构 。 气 液 综 合式 制 动 操 纵 系统 俗称 “和 气 顶 油 式 ”， 
如 图 6-4 所 示 。 在 大 吨位 叉车 上 开始 采用 。 它 是 利用 压缩 空气 的 能 量 来 推动 制 动 总 
泵 活塞 ， 即 通过 气 推油 加 力 恬 将 压缩 空气 系统 和 液压 制 动 操纵 系统 联系 起 来 ， 由 双 
管 路 气 制 动 阀 来 控制 动力 的 大 小 。 

系统 如 图 6-4 所 示 。 发 动机 带动 的 空气 压缩 机 1 输出 压缩 空气 ， 再 经 过 气 推油 
加 力 器 5 和 9,， 将 气压 势能 转化 为 液压 热能， 作为 制 动 的 驱动 力 源 。 千 驶 员 则 按 不 
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图 6-4 气 液 综合 式 制 动 操纵 系统 图 
1 一 空气 压缩 机 “2 一 油水 分 离 器 ”3 一 压力 控制 器 4 一 制 动 分 泵 “5 一 后 气 推油 加 力 器 

















变速 阀 软 管 7 一 制 动 灯 开 关 8 一 双 管 路 气 制 动 9 一 前 气 推油 加 力 器 ”10 一 前 
贮 气筒 11 一 单 向 阁 “12 一 后 贮 气筒 “13 一气 喇 叭 14 一 气 乔 水 赣 “15 一 压力 表 
同 的 制 动 强度 要 求 ,， 通过 制 动 踏 板 操 纵 双 管 路 气 制 动 阅 8 来 控制 送 入 气 推油 加 力 器 
的 压缩 空气 量 和 其 压力 。 
气 制 动 阀 的 工作 原理 与 气压 式 制 动 操纵 机 构 中 的 制 动 控制 阀 的 工作 原理 相 



























































同 。 





气 液 综合 制 动 操纵 机 构 兼 有 液压 制 动 操纵 和 气压 制 动 操纵 两 者 的 主要 优点 ， 而 
且 由 于 气压 管 路 较 短 ， 作 用 江 后 时 间 较 气压 制 动 操 纵 机 构 要 短 。 但 结构 复杂 ， 重 量 
较 大 ， 造 价 较 高 。 因 此 ， 它 主要 用 于 重型 车 辆 上 。 

5) 驻 车 制动器 的 功能 与 工作 原理 。CPQ3 型 又 车 制 动 咒 由 脚 制动器 和 驻 车 制 动 
器 同时 作用 于 又 车 的 驱动 车 轮 上 ， 如 图 6-5 所 示 。 它 是 驻 车 制 动 通过 机 械 操 纵 作 用 
在 制动器 上 。 驻 车 制动器 是 使 又 车 停放 时 不 致 滑 溜 或 在 特殊 情况 下 ， 可 配合 脚 制 动 
器 进行 紧急 制 动 。 
驻 车 制 动 装置 是 由 驻 车 制 动 推 村 4、 制 动 拉 板 5、 驻 车 制 动 连 杆 7 和 播 臂 8 组 
成 的 。 当 制 动 蹄 片 与 制 动 融 的 间 际 调整 后 ， 也 必须 调整 驻 车 制 动 操 纵 手 顶 的 行程 ， 
其 调整 方法 如 下 : 

1) 支 起 车 轮 ， 用 力 拉 紧 操纵 手柄 所 拉 出 的 长 度 为 齿 弧 上 的 5 ~8 个 牙齿 ， 此 
时 制 动 载 以 手 力 旋 转 ， 而 不 能 转动 。 

2) 当 驻 车 制 动 操 纵 手柄 行程 过 大 时 ， 应 调整 横 拉 杆 13 的 长 度 ， 使 之 适合 行 
程 的 需要 。 

3) 调整 拉杆 15 和 横 拉 杆 10 的 长 度 时 ， 使 之 在 放松 驻 车 制 动 手 柄 2 时 ， 还 能 
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图 6-5 ”CPQ3 制 动 装置 
1 一 脚 制 动 总 泵 “2 一 驻 车 制 动 手柄 “3 一 制 动 分 泵 “4 一 驻 车 制 动 推 杆 
5 一 驻 车 制 动 拉 板 6 一 回 位 弹簧 7 一 驻 车 制 动 连 杆 8、13 一 摇 辟 
9 一 调整 款 轮 ”10 一 横 拉 杆 11 一 坏 爪 ”12 一 下 拉杆 
14 一 上 拉杆 ”15 一 拉杆 

















保持 驻 车 制 动 连 杆 7、 下 拉杆 11 和 横 拉 杆 10 有 预 紧 力 存在 ， 并 且 和 车轮 能 自由 地 转 
动 。 此 时 制 动 蹄 片 与 制 动 琐 之 间 的 间隙 为 1. Smm。 调 整 拉杆 后 ， 应 锁 紧 锁 止 螺母 。 

4) 停车 制 动 : 将 叉车 停 在 干燥 平坦 的 硬 坡 路 上 ， 拉 紧 驻 车 制 动 ， 应 满足 该 车 
规定 爬 坡度 上 满载 制 动 的 要 求 。 

2. 液 力 制 动 结构 的 组 成 及 主要 件 检修 

液 力 制 动 通常 由 制 动 踏 板 、 制 动 总 泵 、 制 动 分 泵 〈 轮 缸 ) 、 制 动 踏 和 制 动 副 以 
及 连接 管 等 组 成 。 

CPQ3 型 义 车 制 动 带 为 脚 制 动 和 驻 车 制 动 共同 使 用 的 一 个 作用 于 前 轮 的 自动 助 
力 蹄 片 式 制动器 ， 它 具有 液压 式 了 驱动 和 自动 调整 机 构 ， 如 图 6-5 所 示 。 

(1) 液压 总 泵 、 分 泵 零件 的 检验 与 修理 


































































































第 6 章 制 动 系统 


“33” 





1) 总 泵 


人 心 水 、 


分 到 是 液压 











剖 动 的 主要 部 件 。 其 技术 状况 的 好 坏 ， 直 接 影 响 液 压制 








动 的 效能 。 制 动 总 泵 和 分 泵 常见 的 损坏 现象 是 泵 简 的 磨损 和 腐蚀 ， 使 活塞 与 泵 简 的 











配合 间 际 增 大 。 当 泵 简 内 壁 磨损 大 于 0. 12mm (和 





为 38mm)， 或 活塞 与 倘 简 的 配合 间 际 大 于 0.2mm 时 ， 应 更 换 新 件 或 馈 套 修复 。 


2) 镶 套 时 ， 应 根据 套 的 外 径 把 奈 简 适当 扩大 。 套 的 壁 厚 : 











泵 为 3.5mm。 套 与 人 汞 简 的 配合 过 鳃 为 0.04~0.05mm， 表 面 粗 糙 度 Ra <0.8km。 压 





























别 动 总 俏 标 准 尺寸 为 32mm， 分 人 泵 


总 泵 为 3.0mm， 分 





入 后 ， 负 前 至 标准 尺寸 ， 选 标准 活塞 。 活塞 与 录 简 的 配合 间隙 为 0.03 ~0. 08mm。 
3) 有 时 活塞 与 泵 简 配 合 间 际 过 大 ， 是 由 于 活塞 磨损 过 多 造成 的 ， 只 需 更 换 活 








叉车 上 的 两 只 分 泵 ， 内 径 必 须 相 同 ， 否 则 将 由 于 产生 的 制 动 力 不 


塞 即 可 。 
4) 在 同一 台 
等 而 使 制 动 跑 偏 。 











5) 总 、 分 泵 皮 硫 、 皮 圈 和 复合 阀门 等 零件 ， 在 修理 时 ， 一 般 均 应 更 换 。 但 如 
技术 状况 确实 很 好 ， 无 任何 软化 变形 和 膨胀 现象 时 ， 仍 可 继续 使 用 。 





6) 总 、 分 泵 的 回 位 弹簧 应 正直 ， 并 符合 表 6-1 的 技术 条 件 。 





























表 6-1 液压 总 、 分 泵 弹簧 的 技术 条 件 
压缩 试验 
由 长 度 
车 型 弹簧 名 称 2 载荷 负载 长 度 不 短 于 
/AN /mm 
总 泵 弹簧 107 54 ~69 67 
CPQ3 
分 泵 弹 繁 42 25 ~34 17 


























7) 总 、 分 泵 装配 时 ， 应 特别 注意 清洁 工作 ， 所 有 的 零件 在 装配 前 ， 应 用 制 动 


液 或 酒精 清洗 ， 切 不 可 用 煤油 或 汽油 清洗 ， 以 免 皮 碗 、 皮 圈 发 胀 ， 使 和 

















地 工作 ， 并 注意 避免 浸入 














其 他 杂 物 ， 使 活塞 和 泵 简 早 期 磨损 。 
8 ) 总 泵 装 合 后 ， 应 检查 活塞 的 运动 和 回 位 。 推 丁 、 活 塞 运动 和 回 位 应 灵活 自 








剖 动 不 能 可 靠 





如 ， 并 能 回 到 原 位 。 然 后 检查 回 油 孔 、 补 偿 孔 是 否 畅通 ， 如 果 被 皮 碗 封闭 ， 应 查 明 


原因 予以 排除 ， 否 则 将 会 使 和 














足 、 卡 簧 过 厚 、 活 塞 过 长 和 皮 碗 边缘 过 大 等 。 

(2) 制 动 坑 的 检验 与 修理 
和 失 圆 等 。 这 都 将 影响 到 制 动 的 
片 有 良好 的 接触 。 




















时 ， 均 应 在 车 床上 车 削 力 











I 工 。 但 





效能 。 


应 视 























车 削 尺 十 应 一 致 ， 其 最 大 误差 不 得 大 于 lImm， 以 防 相 差 过 大 引起 制 动 时 跑 偏 。 





剖 动 产生 发 咬 的 故障 。 和 常见 的 原因 有 回 位 弹簧 弹 力 不 


制 动 靓 常见 的 损伤 有 摩 捧 面 的 磨损 、 起 槽 以 及 变形 
因此 制 动 玉 的 工作 面 必 须 平整 光滑 并 与 摩 据 
制 动 载 的 工作 面 ， 其 圆 度 误差 大 于 0.26mm 或 麻 损 起 槽 ， 深 度 大 于 0.02mm 
其 情 况 进行 加 工 ， 应 尽量 减少 加 工 量 ， 以 延长 


其 使 用 寿命 。 所 以 允许 有 0. 01 ~ 0.02mnm 的 环 状 沟 柳 。 但 在 同一 车 上 的 两 个 制 动 载 
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(3) 制 动 蹄 摩擦 片 的 检验 与 修理 ” 制 动 蹄 上 的 摩 氛 片 磨损 到 距 锦 钉 头 0. 5mm 
时 ， 应 更 换 重 饮 摩 擦 片 。 

1) 检查 制 动 蹄 锦 钉 孔 ， 当 锦 钉 孔 有 吓 起 ， 圆 度 误差 大 于 0. 4mm 时 ， 可 另 销 标 
准 新 孔 。 

2) 用 样板 检查 制 动 蹄 弧 面 形状 ， 用 角 尺 检验 有 无 扭曲 ， 如 有 变形 应 予 校正 。 

3) 根据 制 动 载 尺寸 ， 选 择 相应 厚度 尺寸 的 摩擦 片 。 

4) 在 饮 接 摩擦 片 时 ， 先 将 制 动 蹄 、 衬 垫 及 摩擦 片 两 端 用 卡 铁 固 定 。 然 后 从 摩 
擦 片 的 中 间 向 两 端 进 行 钼 孔 (再 加 钻 埋头 孔 ， 其 深度 应 为 摩擦 片 厚度 的 2/3) 和 锦 
接 。 摩 擦 片 应 全 面 紧密 接触 ， 其 最 大 间 际 应 不 大 于 0. 12mm。 饮 钉 头 应 低 于 摩擦 片 
工作 面 0.8 ~2mm， 锦 合 后 不 得 有 裂纹 、 人 缺口 及 锦 合 不 紧 等 现象 。 

5) 在 制 动 蹄 和 回 位 弹簧 装 好 后 、 将 摩擦 片 外 径 调整 到 最 小 直径 的 位 置 ， 再 在 
车 床上 将 摩擦 片 车 成 正 圆 。 

6) 制 动 琐 上 涂 以 日 粉 ， 将 蹄 片 贴 在 制 动 融 上 来 回 移动 研 合 ， 铁 去 较 高 的 部 分 ， 
直至 均匀 地 接触 ， 并 且 两 端 向 中 间 分 布 ， 贴 合 面 应 不 少 于 50% 。 还 应 使 两 端 贴 合 
较 重 ， 中 间 较 轻 。 

7) 装 上 制 动 坑 使 与 制 动 坑内 径 相 同 ， 用 塞 尺 测量 间 院 ， 并 调整 其 间隙 至 规定 
范围 。 

(4) 制动器 底板 的 检验 与 修理 

1) 当 底 板 平面 挠 曲 大 于 0. 6mm 时 ， 应 予 校正 。 如 有 裂缝 应 予 焊接 修复 。 

2) 当 底板 上 支承 销 孔 磨损 大 于 0.15mm， 螺 栓 孔 磨损 大 于 0.8mm 时 ， 可 焊 补 
或 馈 套 修理 。 

3) 调整 轴 销 ， 因 磨损 而 松 旷 时 、 应 更 换 。 轴 有 颈 磨损 大 于 0.15mm 时 ， 可 镀铬 











































































































4) 制 动 蹄 片 回 位 弹簧 的 技术 条 件 见 表 6-2。 
表 6-2 制 动 蹄 片 回 位 弹簧 的 技术 条 件 


























拉 伸 试验 
自由 长 度 
车 型 拉 伸 长 度 拉力 
/mm 
/mm /AN 
CPQ5 138 148 390 ~410 
CPQ3 114 132 275 ~ 320 




















(5) 液压 制 动 机 构 的 装配 

1 ) 装配 制 动 分 到 时 ， 应 先 将 零件 涂 上 制 动 液 ， 依 次 装 上 弹 复 、 端 盖 、 皮 艳 、 
活塞 等 件 装 入 分 条 ， 再 装 上 护 淖 和 放 气 螺钉 和 螺 塞 ， 然 后 装 在 制 动 底 板 上 。 

2) 润滑 制 动 蹄 调整 偏心 ， 并 用 扳手 来 回转 动 ， 应 灵活 ， 然 后 扭 到 最 低位 置 。 

3) 将 制 动 足 支承 销 及 销 孔 涂抹 机 油 使 其 润滑 ， 将 制 动 蹄 装 在 底板 上 ， 摩 擦 片 
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长 的 一 片 装 在 前 面 ， 然 后 旋 好 支承 销 调整 螺母 。 


4) 连接 各 分 有 泵 的 油 








管 不 允许 有 漏 油 现象 。 


(6) 液压 制 动 机 构 的 调整 


1) 液压 系统 中 空气 








的 排除 。 液 压 系统 中 有 空气 渗入 后 ， 将 使 制 动 效 能 降低 ， 


对 此 必须 及 时 排除 ， 其 步骤 如 下 : (中 擦 干净 总 泵 的 加 油 口 ， 旋 开 油 口 螺 塞 ,将 储 油 
室 加 满 制 动 液 。 书 旋 开 分 泵 外 面 放 气 阀 的 螺 盖 ， 并 将 带 有 橡胶 管 的 特制 接头 旋 入 ， 
橡胶 管 的 另 一 端 浸入 盛 有 制 动 液 的 玻璃 容器 中 。 名 连续 踏 下 制 动 踏板 数 次 ， 踏 板 一 
次 比 一 次 增高 ， 直 到 踏 不 下 去 时 为 止 ; 然后 用 力 踏 住 踏 板 不 放 。 另 一 人 在 车 下 旋 松 





放 气 阀 1/2 ~3/4 转 ， 放 























出 制 动 液 ， 直 到 没有 气泡 时 为 止 ; 但 仍 踏 住 不 放 ， 待 放 气 











阀 旋 紧 再 放松 踏板 ， 以 免 空气 再 次 进入 。 如 果 空 气 未 放 尽 ， 可 按 上 述 方法 再 次 进 


行 ， 直 至 空气 放 尽 为 止 。 





但 在 放 气 过 程 中 ， 总 泵 内 制 动 液 应 随 放 随 加 ， 保 持 规定 液 








面 高 度 ， 以 免 空气 又 重新 进入 。@ 排 除 空气 后 ， 应 旋 紧 放 气 阅 ， 取 下 软 管 ， 并 装 紧 





气 阀 螺 塞 盖 。 名 用 同样 办 法 放出 另 一 车 轮 制动器 的 空气 。 


2) 车 轮 制 动 器 蹄 片 








与 制 动 载 间 间 际 的 调整 。 当 新 装 合 或 制 动 右 制 动 蹄 片 磨损 ， 














自动 调整 机 构 失 灵 ， 蹄 片 与 载 的 间 际 增 大 时 ， 需 要 进行 调整 。 其 调整 步 台 如 下 : 中 








文 起 需要 调整 的 车 轮 。@ 取 下 制动器 底板 下 部 调整 孔 的 橡胶 塞 子 。@O 用 螺钉 旋 具 伸 
进 调整 孔 ， 向 下 拨 动 调整 坏 轮 (图 6-5) 14 的 牙齿 ， 使 制 动 蹄 片 张 开 ， 同 时 用 手 旋 
转车 轮 ， 直 到 车 轮 不 能 转动 为 止 。 由 再 向 上 拨 动 调整 坏 轮 2 ~3 个 齿 ， 这 时 车 轮 能 








自 
束 。 








>» 


~ 








整 。 














由 转动 ， 同 时 也 允许 制 动 载 与 制 动 蹄 片 有 轻微 的 摩擦 。() 装 上 橡胶 塞 子 ， 调 整 结 





自动 调整 机 构 (图 6-5) 是 由 上 拉杆 14、 播 臂 13、 下 拉杆 12 和 环 爪 11 组 成 。 
制 动 蹄 片 磨 损 ， 制 动 蹄 片 与 制 动 载 的 间隙 增 大 ， 制 动 效 果 不 好 时 ， 可 进行 自动 调 














自动 调整 的 方法 是 先 将 又 车 向 后 开动 ， 然 后 把 自动 踏板 ， 连 续 踏 下 2 ~3 次 ， 





就 可 达到 自动 调整 的 目的 。 








3) 制 动 踏板 自由 行 








程 的 调整 。 液 压制 动 踏板 的 自由 行程 ， 就 是 总 泵 推 杆 与 总 











泵 活塞 之 间 的 间 际 在 踏板 上 的 反映 。 活 塞 与 推 杆 之 间 留 有 一 定 的 间 际 ， 是 彻底 解除 





制 动 和 迅速 产生 制 动 力 旧 
位 置 ， 皮 碗 就 可 能 把 回 














的 必 备 条 件 。 如 果 不 留 间隙， 活塞 与 皮 兢 不 能 退回 到 最 后 的 
由 孔 堵 塞 ， 因 此 制 动 不 能 彻底 解除 。 但 留 的 间隙 过 大 ， 又 会 











增 大 踏板 自由 行程 ,使 制 动 力 产 生 过 述 ， 严 重 时 ,一 次 将 踏板 踩 到 底 ， 不 能 产生 最 


大 的 制 动 力 。 





CPQ3 又 车 制 动 踏板 自由 行程 的 调整 ， 是 用 改变 推 杆 长 度 的 方法 来 调整 的 (图 




















6-6) 。 其 方法 是 将 推 杆 锁 紧 螺母 旋 松 后 ， 旋 转 推 杆 ， 推 杆 伸 长 ， 踏 板 自由 行程 缩 
小 ， 反 之 增 大 。 一 般 用 手 推 式 ， 推 杆 与 总 泵 活塞 之 间 的 间 际 大 约 在 1.5 ~2.5mm 范 

















围 内 ,反映 到 踏板 的 自由 行程 为 8 ~15mm。 
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(7) 制 动 液 的 成 分 “ 草 麻 油 
50% ,酒精 50% 。 在 低温 地 区 配 
比 则 为 曹 麻油 34% 、 酒 精 53% 和 
甘油 13% ， 按 一 定 方法 配制 的 。 

此 外 ， 还 有 合成 制 动 液 和 矿物 























六 
制 动 液 。 号 | 
(8) 液压 动力 制 动 装置 “近年 SN 











来 从 国外 进口 又 车 上 采用 了 液压 动 
力 制 动 装置 (图 6-7)， 这 种 装置 












































减轻 了 制 动 时 的 操纵 力 。 由 于 使 用 图 6-6 自由 行程 的 调整 
液压 油 ， 组 成 制 动 系统 的 元 件 与 其 1 一 踏板 2 一 锁 紧 螺母 3 一 推 村 4 一 总 桶 活塞 
他 动力 〈 如 空气 等 ) 的 元 件 相 比 ， ni 


有 结构 紧凑 、 质 量 轻 的 特点 ， 并 能 得 到 强 有 力 的 增 力作 用 。 

动力 制 动 就 是 由 制 动 总 泵 (图 6-7) 控制 液压 泵 的 压力 ， 使 液压 油 直 接 作 用 在 
车 轮 制 动 器 上 进行 制 动 。 

当 叉 车 驾驶 员 操 纵 制 动 踏板 6 (图 6- 
7) 时 ， 制 动 总 泵 使 液压 泵 来 的 液压 油 压 力 
增高 后 ， 进 入 车 轮 制 动 器 1， 实 现 又 车 的 动 
力 制 动 。 

当 出 现 发 动机 停车 或 液压 泵 不 供 油 等 
故障 时 ， 可 以 使 用 蕾 能 器 向 制动器 提供 液 
压 油 ， 以 进行 停车 制 动 。 

制 动 总 泵 : 制 动 总 泵 为 中 立 开口 式 ， 




















































































































FE 本 到 6- 车 的 动力 制 动 系统 
通过 改变 来 自 油泵 液压 油 的 通 流 面积 来 实 。 四 97 又 革 的 动力 但 动 入 
四 i Ss 有 lB 一 转 回 液压 缸 
现 节 流 ， 提 供 制 动 油 压 ， 它 可 依靠 输入 力 a 
ke 和 一 转向 天 ”4 一 制 动 总 泵 
限制 机 构 控 制 总 泵 的 最 大 使 用 油 压 。 制 动 5 一 转向 盘 6 一 制 动 踏板 
总 泵 的 非 工作 状态 如 图 6-8 所 示 。 7 一 蓄 能 器 。 8 一流 压 泵 














如 图 6-8 所 示 ， 当 驾驶 员 操 纵 制 动 踏板 ,通过 推 村 12 使 输入 活塞 10 向 左 移 
动 ， 滑 阀 7 和 反馈 活塞 5 在 弹 先 9、8、6 的 作用 下 ， 殉 服 弹簧 4 的 作用 力也 向 左 移 
动 。 



































随 着 滑 阀 7 的 移动 ， 首 先 a 口 关 闭 ， 油 压 控 制 室 与 回 油 口 之 间 的 通道 便 被 切 
断 ; 紧 接 着 b 口 (和 常 闭口 ) 被 打开 ， 油 压 控 制 室 与 油泵 口 接 通 。 在 此 状态 下 ， 清 
阀 7 继续 左 移 ，*e 口 逐 渐 缩 小 ， 油 泵 的 油 压 随 之 逐渐 上 升 。 这 样 流入 油 压 控制 室 的 
油 压 也 上 升 ， 车轮 制 动 器 的 油 压 也 同时 上 升 。 

由 于 油 压 反 力 的 作用 ， 油 压 控 制 室 的 油 压 把 反馈 活塞 5 向 右 推动 ， 此 推力 与 驾 
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0 液 庄家 。 。 ， 油 条 
鞋 能 器 5 Lf 2 个 
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到 6-8 制 动 总 泵 的 非 工 作 状 态 
1 一 泵 体 2 一 钢 球 3 一 阀 杆 4、6、8 、9 一 弹簧 ”5 一 反馈 活塞 
7 一 滑 阀 ”10 一 输入 活塞 11 一 螺母 ”12 一 推 杆 
驶 员 操 纵 制 动 踏 板 力 恰好 平衡 ， 从 而 给 驾驶 员 提 供 了 “ 制 动 感觉 ”。 

当 和 驾驶 员 将 制 动 踏板 操纵 到 底部 时 ， 输 入 活塞 10 向 左 移 动 了 全 行程 ， 于 是 螺 
i 上 。 这 样 就 能 阻止 输入 力 继续 增 加 ， 控 制 总 泵 的 油 压 不 再 上 升 。 
此 时 油 压 控制 室 的 油 压 达 到 系统 的 最 高 调整 压力 。 

上 述 装置 是 日 本 东洋 搬运 公司 生产 的 TCM 系列 义 车 液压 制 动 系统 。 经 长 期 使 
用 后 ， 由 于 分 泵 密封 皮 碗 的 膨胀 老化 或 生 简 与 活塞 发 生 磨损 ， 致 使 间 际 增 大 ， 造 成 
皮 克 项 部 边缘 嘴 挤 而 破裂 ; 再 加 之 分 泵 生 简 的 局 部 偏 磨 和 划 痕 ,将 导致 刹车 液 外 
泄 ， 影响 整 车 制 动 和 运行 安全 。 

解决 和 修理 的 方法 是 更 换 原 型 号 的 皮 碗 ， 或 采用 CPQ3 的 35mm 皮 碗 代用 即 可 
解决 。 
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6.3 制 动 系统 的 分 类 


制 动 系统 的 分 类 方法 有 ; 
1) 按 系 统 功能 。 行 车 制 动 系统 ( 脚 制 动 ) ， 驻 车 制 动 系统 ( 手 制 动 ) 。 
2 ) 按 操纵 方式 。 机 械 式 (杠杆 或 钢丝 强 ); 人 力 液压 式 ; 气动 式 ( 气 制 动 、 
真空 助力 式 ) ; 气 液 综 合式 ( 气 顶 油 )。 
3) 按 制动器 结构 。 蹄 式 、 盘 式 、 带 式 。 
制动器 产生 阻止 又 车 运动 或 运动 趋势 的 力 。 
利用 国定 元 件 与 旋转 元 件 工作 表面 间 的 摩擦 而 产 
生 制 动力 矩 的 叫做 摩擦 式 制动器 。 摩 控 式 制动器 中 波 
又 可 分 为 鼓 式 与 盘 式 两 大 类 。 鼓 式 制动器 中 的 旋 本 
转 元 件 为 制 动 鼓 ， 其 工作 表面 为 一 圆柱 面 。 盘 式 
制动器 的 旋转 摩擦 元 件 为 圆 盘 状 的 制 动 盘 ， 以 其 图 69 制动器 工作 面 
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端面 作为 工作 面 。 鼓 式 制动器 按照 固定 摩擦 元 件 的 位 置 分 为 内 张 型 鼓 式 制动器 和 外 
收缩 型 〈 或 外 束 型 ) 鼓 式 制动器 两 大 类 。 内 张 鼓 式 制动器 又 叫 蹄 式 制 动 器 ， 外 东 


型 制动器 又 叫 带 式 制动器 。 制 动 需 工作 面 如 图 6-9 所 示 。 





























6.4 制 动 系统 的 性 能 





制 动 过 程 ” 表 现 为 不 同时 间 段 的 制 动 响应 过 程 ， 通 常 分 为 四 个 时 间 段 : 
1 驾驶 员 反 应 与 动作 时 间 ， 也 就 是 从 驾驶 员 发 现 制 动 信 号 到 开始 进行 动作 的 时 
1 = 站 1 二 站， 才 为 反应 时 间 ， 忆 为 动作 时 间 。 实 验 表 明 , t= (0.5 ~0.7) si 
; 制 动 产生 时 间 (间隙 、 上 升 )， 也 就 是 驾驶 员 开 始 动作 到 制动器 完全 作用 的 
时 间 ， 这 是 由 于 制 动 操纵 机 构 有 部 分 空 程 ， 占 用 时 间 总 ， 以 及 制 动 操纵 机 构 和 制 动 
器 有 弹性 变形 ， 使 制 动 力 的 上 升 有 一 个 过 程 ， 占 用 时 间 龙 。 对 于 液压 操纵 机 构 t, = 
0. 2s; 对 于 气力 操纵 机 构 此 =0.4 ~0.8s。 制 动 时 间 如 图 6-10 所 示 。4, 制 动 持续 时 
间 。 制 动 解除 时 间 。 

(2) 制 动 性 能 ”可 以 用 制 动 5 
减速 度 、 制 动 时 间 、 制 动 距离 等 
来 衡量 。 其 中 制 动 距离 是 最 直观 
和 便于 测量 的 ， 因 此 常常 规定 在 








































































































一 定 速 度 下 制 动 时 的 允许 最 大 制 EE | 
动 距离 作为 又 车 制 动 性 能 指标 的 。“”“”” i 
下 限 ， 制 动 性 能 指标 的 上 限 则 往 图 6-10 制 动 时 间 











往 由 粘着 条 件 或 稳定 性 所 决定 。 

有 关 标 准 规定 : 空 载 又 车 ，20km/h， 制 动 距 离 不 大 于 6mm。 

由 于 叉车 在 t 和 这 段 时 间 还 驶 过 一 段 距 离 ， 故 实际 的 制 动 距离 要 比 计算 出 
的 理论 制 动 距离 长 些 。 在 设计 制 动 系统 时 要 考虑 这 个 因素 。 

(3) 制 动 可 靠 性 (稳定 性 ) 

1) 操纵 性 。 制 动 时 间 和 制 动 强度 要 可 操纵 。 

2) 可 靠 性 。 不 自 刹 、 不 失灵 。 

3) 稳定 性 。 不 随 温度 、 人 尘土 、 磨 损 等 变化 。 

4) 防 抱 死 。 车 轮 与 地 面 之 间 的 静摩擦 力 要 大 于 动 摩擦 力 。 在 制 动 过 程 中 ， 一 
旦 车 轮 被 抱 死 ， 与 地 面 之 间 打 滑 ， 这 时 的 制 动 力 反 而 会 下 降 。 而 且 一 旦 纵向 打滑 ， 
侧 向 也 会 失去 附着 力 ， 车 辆 会 发 生 侧 滑 甚 至 调头 。 

当 有 效 制 动力 达到 车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 力 时 ， 车 轮 将 发 生 滑 移 ， 滑 移 一 个 阶 
段 后 ， 最 后 车 轮 将 完全 停止 转动 而 在 路 面 上 滑 拖 (或 称 之 为 完全 滑 移 ) 。 这 时 ， 滚 
动 阻 力矩 消失 ， 制 动 器 内 也 不 再 相对 运动 和 吸收 能 量 ， 车 轮 尚 有 的 动能 将 消耗 于 轮 
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台 和 路 面 的 摩擦 而 转化 为 





发 生 强 烈 的 磨损 现象 ， 在 路 面 上 留 下 黑色 的 痕迹 。 同 时 附着 系数 消 的 数值 将 下 降 ， 
剖 动 力 最 好 是 接近 附着 力 而 尚未 达到 这 个 数值 ， 这 样 制 





制 动 效果 变 坏 。 因 此 ， 有 将 





热能 ， 这 将 使 胎 面 局 部 剧烈 发 热 ， 胎 面 橡胶 的 强度 降低 ， 











动 效 果 最 好 ， 轮 胎 寿命 也 长 。 显 然 有 效 制 动力 主要 决定 于 


和 矩 ， 因 此 ， 制 动 器 的 制 动 














力 或 制 动 力矩 要 选 得 合理 。 











判 动 器 制 动 力 或 制 动 力 








在 车 轮 抱 死 滑 拖 的 条 件 下 ， 和 车轮 几 乎 不 可 能 承受 侧 向 力 ， 如 果 受 到 外 界 侧 向 力 








(横向 坡度 引起 的 侧 向 力 、 风 力 ) 的 作用 ， 则 制 动 车 轮 将 侧 向 滑 移 。 当 直线 行驶 制 








动 时 ， 如 果 前 轮 侧 向 滑 移 ， 则 车 辆 基本 上 能 按 直线 减速 停车 。 因 为 当前 轴 侧 滑 时 ， 
心 惯性 力 ， 离 心 惯性 力 的 方向 与 外 界 侧 向 力 的 方向 接近 于 
阻止 前 轴 侧 滑 的 作用 ， 因 此 车 辆 制 动 时 的 方向 处 于 一 种 稳 
定 状 态 ， 基 本 能 保持 直线 制 动 。 如 果 后 轮 制 动 到 抱 死 滑 拖 ， 在 侧 向 力作 用 下 发 生 侧 


车 辆 呈 曲 线 运 动 ， 产 生 离 
相反 ， 从 而 能 起 到 减 小 或 
































向 滑 移 ， 则 车 辆 将 发 生 
相近 ， 从 而 加 剧 了 后 轴 的 
制 动 过 程 中 后 轴 侧 滑 是 一 























旺 尾 现象 。 因 为 这 时 车 辆 运动 的 离心 力 和 外 界 侧 向 力 的 方向 





滑 移 ， 加 剧 了 车辆 的 曲线 运动 ， 造 成 车 辆 急剧 转动 ， 因 此 


种 不 稳定 状态 。 





但 是 又 车 是 要 经 常 倒 退 的 ， 前 后 轮 经 常 变换 。 例 如 又 车 前 进 时 前 轮 是 制 动 轮 ， 


即使 达到 了 人 制 动 请 移 状态 ， 





变 成 了 后 轮 ， 这 时 如 果 制 
现象 。 当 又 车 空 载 倒 退 时 








离心 惯性 力 ， 以 阻止 和 消 











时 ， 芍 驶 员 应 高 度 注意 。 
为 了 防止 抱 死 现象 的 





ABS 系统 。 








也 基本 能 保持 运动 方向 稳定 。 但 是 义 车 倒退 时 ， 制 动 轮 














动 达到 滑 移 状 况 ， 并 产生 侧 向 滑 移 ， 又 车 就 可 能 出 现 甩 尾 
， 由 于 制 动 轮 轮 压 小 ， 较 容易 发 生 这 种 现象 。 这 时 驾驶 员 
必须 将 转向 盘 迅 速 朝 侧 滑 的 方向 转动 ， 使 转向 轮 偏 转 ， 这 样 产 生 与 外 力 方向 相反 的 
除 制 动 轮 的 侧 滑 。 由 此 可 见 ， 又 车 在 空 载 后 退行 驶 制 动 



































发 生 ， 也 可 以 设法 控制 制 动 力 ,使 其 不 超过 临界 值 ， 这 种 
系统 被 称 为 ABS 系统 ， 广 泛 应 用 于 小 轿车 上 ， 由 于 叉车 的 车 速 较 低 ,一 般 不 采用 











第 7 半 转向 系统 


7.1 概述 


1. 对 转向 系统 的 要 求 

1) 工作 绝对 可 靠 。 关 系 到 安全 性 ; 直接 受 路 面 冲击 ， 强 度 要 度 ; 转向 灵活 ， 
间隙 合适 可 调 ， 不 卡 死 。 

2) 操纵 轻便 灵活 。 轻 便 一 手 力 < 1000N; 灵活 一 从 中 间 位 置 到 一 个 方向 的 最 
大 转角 不 超过 2.5 圈 ， 轻 便 和 灵活 之 间 有 矛盾 时 应 采用 动力 转向 。 

3) 应 该 有 适当 的 “路 感 ”。 路 感 适 当 则 心中 有 数 ， 和 否则 心中 无 数 ; 路 感 太 大 
则 “打手 ”， 冲 击 载荷 大 。 

4) 满足 转向 要 求 。 最 小 转弯 半径 一 对 应 最 大 车 轮转 角 ; 保持 车 轮 纯 深 动 一 两 
个 转向 车 轮 的 偏转 角 要 符合 转角 规律 ， 误 差 小 。 

5) 其 他 要 求 。 空 行程 合适 一 中 间 位 置 的 间 际 要 小 一 些 ， 以 便 保 持 转向 稳定 
(不 蛇行 )、 灵 敏 〈 不 滞后 ) ; 两 边 的 间 际 要 大 一 些 ， 防 止 转 到 极限 状态 时 卡 死 ， 当 
动力 转向 失效 时 应 能 进行 人 力 应 急 转 向 。 

2. 叉车 转向 的 特殊 性 

1) 工作 频繁 。 由 于 装 仓 工作 的 特殊 性 ， 转 向 操作 频繁 ， 对 轻便 性 和 灵敏 性 的 
要 求 高 ， 动 力 转向 用 得 多 。 

2) 转弯 半径 小 ,极限 转角 大 。 由 于 工作 场地 小 ， 转 弯 半 径 必 须 小 ， 为 了 满足 
极限 转角 大 的 要 求 ， 多 采用 双 梯 形 机 构 或 曲柄 滑 块 机 构 。 

3) 后 轮转 向 。 前 轮 无 法 转向 ， 上 只 能 后 轮转 向 ， 操 纵 不 太 方便 ， 纵 拉杆 布置 困 
难 。 

4) 转向 轮 负 符 大 。 由 于 平衡 重 式 叉 车 的 特点 ， 空 载 时 平衡 重 压 在 转向 桥 上 ， 
后 轮 轮 压 大 ， 转 向 阻力 大 。 转 向 车 轮 负 荷 大 ， 寿 命 短 。 

5) 转向 类 型 。 一 般 情 况 下 起 重量 在 1t 以 下 的 ， 均 采用 结构 简单 的 机 械 转 向 ; 
大 于 1 的 叉车， 为 了 操纵 方便 ， 减 轻 驾 驶 员 疲 劳 ， 多 采用 全 液压 转向 。 

6) 结构 要 求 。 又 车 的 转向 系统 必须 轻便 、 灵 活 ， 各 种 机 件 连 接 可 靠 ， 适 应 又 
车 转向 频繁 ， 以 及 作业 场地 通道 比较 狭窄 的 工作 环境 。 又 车 上 使 用 的 转向 器 基本 上 
与 汽车 转向 器 相同 ， 有 的 使 用 标准 的 汽车 转向 器 。 又 车 的 转向 盘 上 ， 多 数 装 有 急 转 
弯 手 柄 ， 以 便于 驾驶 员 左 手 转动 转向 盘 ， 右 手 可 同时 操纵 分 配 浆 或 变速 器 变速 杆 。 
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7.2 全 液压 转向 器 结构 及 工作 原理 


1) 改变 叉车 的 行驶 方向 。 在 驾驶 员 的 控制 下 ， 根 据 作业 的 需要 灵活 地 改变 行 
驶 方向 。 

2) 保持 叉车 的 直线 行驶 状态 : 不 跑 偏 、 不 发 生 蛇 行 和 振 摆 。 

3) 叉车 的 转向 系统 通常 分 为 机 械 式 转向 、 液 压 助 力 转 向 和 全 液压 转向 三 种 ， 
后 两 种 在 大 、 中 型 叉车 上 应 用 较 多 (如 CPCD50 型 、CPCD30 型 、CPQ20 型 等 叉车 
上 ) ， 全 液压 转向 器 的 外 形 结构 及 工作 原理 如 图 7-1 及 图 7-2 所 示 。 

















图 7-1 又 车 全 液压 转向 器 
1 一 全 液压 转向 器 2 一 转向 助力 液压 缸 ”3 一 转向 桥 
4) 转向 系统 类 型 。 转 向 系统 依据 其 动力 来 源 分 为 机 械 式 人 力 转 向 、 液 压 助力 
式 动 力 转向 和 全 液压 式 动 力 转 向 。 
QD 机械 式 : 机 械 式 转向 系统 如 图 7-3 所 示 ， 只 用 在 小 吨位 又 车 上 。 转 向 系 由 
转向 操纵 机 构 、 机 械 转 向 器 和 转向 传动 机 构 三 部 分 组 成 。 驾 驶 员 操 纵 转 向 器 工作 的 
机 构 叫 做 转向 操纵 机 构 ， 包 括 转向 盘 1， 有 时 还 有 转向 轴 、 带 万 向 节 的 转向 传动 轴 
等 机 件 。 机 械 转 向 器 2 是 一 个 减速 增 扭 机 构 ， 用 来 解决 转向 阻力 和 矩 很 大 而 驾驶 员 体 
力 小 的 矛盾 。 转 向 传动 机 构 是 用 来 将 转向 器 输出 的 力 和 运动 传 给 两 转向 节 ， 从 而 使 
两 侧 转向 轮 按 一 定 关 系 进 行 偏转 的 机 构 。 转 向 传动 机 构 包 括 : 垂 臂 8、 纵 拉杆 3、 
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中 间 位 置 
一 


手动 向 左 转 














图 72 全 液压 转向 需 工 作 原 理 图 


手动 向 右 转 向 右 转 
人 


b) c) 





a) 中 间 位 置 b) 手动 转向 c) 液压 转向 


1 一 阀 心 ”2 一 闪 套 








扇形 板 4、 横 拉杆 5 机 件 。 

由 转向 横 拉 杆 ， 转 向 节 辟 、 扇 
形 板 与 转向 桥 体 一 起 形成 一 梯形 ， 
叫做 转向 梯形 。 转 向 轮 偏转 角 的 理 
想 关 系 靠 合理 选择 转向 梯形 各 几何 
参数 来 实现 。 但 目前 所 有 车 辆 的 转 
问 梯 形 只 能 在 车 轮 的 偏转 角 范 围 内 ， 
使 两 轮 偏 转角 的 关系 近似 符合 理想 
关系 式 。 

@ 液压 助力 式 : 液压 助力 式 
如 图 7-4 和 图 7-5 所 示 ， 其 优点 是 不 
断 开 原 机 械 式 转向 系统 ， 又 有 液压 
动力 转向 轻便 灵活 的 优势 ， 在 液压 

















3 一 单 向 阀 4 一 定子 5 一 转子 














系统 故障 状态 下 仍 能 可 靠 地 转向 ， 
但 由 于 现在 横 置 液压 氏 式 转向 桥 的 
普及 , 已 很 少 采 用 。 

@ 全 液压 式 : 全 液压 式 如 
图 7-6 所 示 ， 由 液压 转向 器 取代 机 械 





























图 7-3 ”机 械 式 转向 系统 
1 一 转向 盘 2 一 转向 器 3 一 纵 拉 杆 4 一 扇形 板 
5 一 横 拉 杆 6 一 转向 节 臂 7 一 转向 桥 8 一 垂 臂 
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转向 絮 ， 液 压 转向 器 一 方面 
类 似 于 一 个 转 阀 ,控制 着 通 
向 转向 油 氏 的 油 路 ， 男 一 方 
面 类 似 于 一 个 计量 泵 ， 控 制 
流向 转向 油 币 的 流量 ， 当 发 
动机 故障 或 液压 系统 失灵 
时 ， 又 成 为 一 个 手 人 汞 ， 靠 转 
动 转向 盘 将 油 液 有 入 转向 油 
氏 实 现 人 力 应 急 转 向 。 使 用 
一 段 时 间 后 ， 由 于 内 漏 等 原 
因 ， 这 种 故障 状态 下 的 人 力 
转向 实际 上 很 难 实现 ， 这 是 
全 液压 转向 系统 的 一 个 缺 
点 。 全 液压 转向 由 于 其 转向 
轻便 灵活 的 优势 ， 油 管 布置 
方便 ， 再 加 上 横 置 油缸 式 转 
向 桥 的 普及 ， 现 在 即使 在 
中 、 了 
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图 7-4 液压 助力 式 转向 系统 

1 一 转向 器 ”2 一 纵 拉 杆 ”3 一 转向 油 和 氏 活 塞 杆 
4 一 转向 油缸 体 5 一 随 动 阔 6 一 油管 
7 一 液压 泵 ”8 一 油箱 9 一 转向 机 构 

10 一 转向 车 轮 




















吨位 又 车 上 也 得 到 广泛 的 应 用 。 











图 7.5 


转向 絮 随 动 阀 液压 助力 式 转向 系统 
1 一 转向 融 与 随 动 阀 2 一 转向 垂 辟 ”3 一 纵 拉 杆 4 一 转向 油 氏 ”5 一 转向 桥 及 转向 机 构 








6 一 分 流 立 7 一 液压 泵 ”8 一 油箱 9 一 转向 盘 
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图 7-6 全 液压 式 转向 系统 
a) 系统 图 b) 油 路 图 
1 一 转向 盘 2 一 液压 转向 器 ”3 一 液压 管 路 4 一 转向 油 所 I 
5 一 转向 机 构 6 一 油泵 7 一 溢 流 效 








7.3 转向 方式 


1) 单 轴线 : 用 于 三 轮 车 辆 。 这 种 转向 方式 简单 ， 不 需要 转向 机 构 来 协调 转向 
车 轮 之 间 的 转角 关系 。 有 些 四 轮 车 辆 的 两 个 转向 轮 绕 同一 根 轴线 转向 ， 也 属于 单 
轴线 转向 ， 如 手 扶 拖 拉 机 和 某 些 拖车 及 某 些 小 吨位 著 电 池 又 车 与 某 些 蓄电池 牵引 
车 。 

2) 双 轴 线 : 广泛 用 于 汽车 、 拖 拉 机 和 平衡 重 式 又 车 。 这 种 转向 方式 左 、 右 两 
个 转向 轮 绕 各 自 不 同 的 轴线 转向 ， 需 要 由 转向 机 构 来 协调 转向 车 轮 之 间 的 转角 关 
系 ， 相 对 比较 复杂 。 

3) 四 轴线 : 用 于 某 种 需要 同 斩 转 向 的 平板 车 ， 如 机 场 或 车 站 的 行李 拖车 。 

4) 多 轴线 : 用 于 集装箱 跨 车 、 大 型 汽车 起 重 机 、 大 型 平板 车 等 多 轮 重型 车 辆 ， 
能 够 减 小 这 类 大 型 车 辆 的 转弯 半径 ( 注 : 第 二 重型 机 械 集团 公司 就 曾 用 这 种 大 型 
平板 车 运输 大 型 机 件 )。 

跨 车 的 多 轴线 转向 示意 图 如 图 7-7 所 示 。 

不 论 叉车 的 支承 形式 如 何 ( 三文 点 或 四 支点 )， 叉 车 在 行驶 中 转向 都 是 依靠 后 
轮 的 转动 平面 与 义 车 的 行驶 方向 偏离 一 定 角 度 来 实现 的 。 
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图 7-7 ”路 车 的 多 轴线 转向 
1 一 转向 动力 油箱 ”2 一 转向 臂 ，3 一 拉杆 “4 一 垂直 转轴 ， 5 一 横 拉 杆 

















7.4 转向 系统 的 部 件 结构 与 工作 原理 


1. 转向 器 

全 液压 转向 器 是 通过 转向 盘 、 转 向 导 柱 操纵 全 液压 转向 器 、 转 向 器 产生 的 压力 
油 经 油管 进入 转向 油 氏 ， 了 驱动 转向 三 连 板 转动 ， 使 转向 轮 改变 方向 。 一 般 用 于 大 、 
中 型 又 车 上 。 

全 液压 转向 噩 的 结构 如 网 7-1 所 示 。 全 液压 转向 絮 工 作 原 理 如 图 7-2 所 示 ， 其 
中 阀 蕊 、 阀 套 和 阀 体 构 成 随 动 转 阀 ,起 控制 油 流 方向 的 作用 。 转 子 和 定子 构成 摆 线 
齿轮 哮 合 副 ， 在 动力 转向 时 起 计量 马达 的 作用 ， 以 保证 流入 液压 生 的 油 量 与 转 问 盘 
的 转角 成 正比 ， 在 人 力 转 向 时 起 手动 液压 泵 作用 。 万 向 节 起 传递 转 矩 的 作用 。 

摆 线 式 全 液压 转向 絮 结 构 工 作 原 理 如 图 7-8 所 示 。 

摆 线 式 全 液压 转向 絮 是 动力 转向 的 一 种 ， 其 原理 如 图 7-8 所 示 。 当 转动 转向 盘 
1 时 ,使 配 流 阀 芯 的 压缩 片段 相对 计量 泵 6 转动 一 定 角度 ， 则 外 油 路 的 压力 油 流入 
计量 泵 一 腔 ， 推 动 计量 泵 转子 5 转动 ， 同 时 使 计量 泵 的 男 一 腔 输出 工作 油 进 入 转向 
油缸 7。 由 于 转子 5 的 转动 ， 放 松 了 片 簧 2， 使 转子 5 在 配 流 阀 恢复 原始 位 置 ， 切 
断 外 油 路 。 因 此 在 不 断 转动 转向 盘 1 时， 就 能 不 断 地 向 油 氏 7 供 油 ， 以 达到 转向 的 
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目的 。 

当 齿 轮 泵 或 外 油 路 发 生 故 障 不 
能 供 油 时 ， 用 手 转 动 转 癌 盘 ， 可 带 
动 配 流风 和 计量 泵 产生 压力 油 去 推 
动 转向 油 氏 ， 仍 能 保证 转向 ,但 转 
向 力 将 增 大 。 

全 液压 转向 需 是 一 种 由 随 动 转 
闪 和 一 对 摆 线 针 轮 路 合 副 组 成 的 摆 
线 转 闪 式 全 液压 转向 器 。 全 液压 转 
向 器 的 结构 如 图 7-9 所 示 。 图 7-8 摆 线 式 全 液压 转向 器 

(1) 液压 转向 器 的 分 解 ”液压 ae 
转向 器 的 精度 和 清洁 度 要 求 很 高 ， Re 
所 以 修理 时 ， 应 在 专用 的 修理 间 进 行 。 

1) 将 液压 转向 器 从 叉车 上 拆 下 ， 并 把 外 部 清洗 干净 

2) 旋 下 螺栓 ， 拆 下 前 盖 15 (网 7-9) 。 

3) 取出 推力 轴承 2、 阀 套 4 ( 取 下 销 轴 、 阀 蕊 、 弹 得 等 )。 

4) 拆 下 后 盖 8、 取 出 限 位 柱 10 、 转 子 9 和 定子 12、 联 轴 髓 7。 

5) 取 下 隔 板 6、 螺 套 和 钢珠 。 

(2) 液压 转向 器 零件 的 检验 ” 拆 缉 下 来 的 零件 应 放 在 松节油 或 洗 油 中 清洗 ， 堪 
干 后 进行 检查 。 

1) 阀 体 5 与 阀 套 4 的 间隙 应 为 0.005 ~0.012mm， 当 磨损 时 ， 阀 套 和 阀 体 应 全 
套 更 换 。 

2) 计量 泵 转子 9 和 定子 12， 各 齿 之 间 的 齿 侧 际 应 不 大 于 0.5mm， 当 超过 时 应 
予 更 换 。 

3) 隔 板 6、 限 位 柱 10、 后 盖 8 的 工作 面 应 平滑 ， 不 应 有 划 痕 和 凹陷 ， 其 表面 
粗糙 度 应 为 Ra <1.6mm， 可 磨 光 修复 。 

(3) 液压 转向 器 的 组 装 与 调整 ”所 有 零件 都 应 冲洗 干净 ， 并 应 将 闪 体 及 盖 上 、 
端面 上 的 残留 油污 及 划 痕 磨 掉 。 在 组 装 前 ， 所 有 零件 应 用 机 械 油 润滑 ， 所 有 密封 轿 
均 应 更 换 。 

1) 将 立 蕊 17、 定 位 弹 和 3、 拔 销 轴 16、 装 有 合适 的 调整 垫圈 的 阀 套 4 和 推力 
轴承 装 入 阀 体 5 内 。 

2) 应 使 闪 芯 17 的 轴 向 间 际 不 小 于 0.05mm， 阀 套 4 的 轴 向 间 际 应 为 lmm + 
0. 025mm ， 可 用 调整 垫 片 进行 调整 。 

3) 将 钢珠 、 螺 套装 入 止 回 阀 孔 内 。 

4) 将 隔 板 6 (平滑 的 一 面 彰 上 ) ， 工 作 定子 12 和 转子 9、 限 位 柱 10 装 在 壳 体 上 。 
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图 7-9 全 液压 转向 器 
1 一 转向 轴 2 一 推力 轴承 3 一 定位 弹 短 4 一 阀 套 5 一 阀 体 
6 一 隔 板 7 一 联 轴 器 ”8 一 后 盖 9 一 转子 10 一 限 位 柱 
11 一 调节 螺栓 ”12 一 定子 ”13 一 安全 阀 14 一 单 向 阀 
15 一 前 盖 ” 16 一 拔 销 轴 17 一 阀 蕊 ”18 一 连接 块 


5) 放 上 0 形 圈 ， 装 上 后 盖 8， 将 螺栓 拧紧 其 拧紧 力矩 为 23 ~26N . m。 












































6) 效 好 后 ， 将 指令 轴 向 左 和 向 右 迅 速 旋转 ， 判断 和 检查 吸入 止 回 阀 内 滚珠 的 


运动 是 否 正 常 。 判 断 的 根据 是 滚珠 在 阅 座 内 在 转动 时 发 出 的 声音 。 


(4) 液压 转向 油 币 的 检验 与 修理 ”转向 油 币 如 图 7-10 所 示 ， 此 油 生 为 双 作 月 











活塞 式 ， 油 生前 后 腔 进 油 或 排 油 ， 是 通过 全 液压 转 回 器 来 控制 的 。 
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1) 转向 油缸 拆散 后 ， 必 须 将 零件 放 在 松节油 或 洗 油 中 清洗 ， 烘 干 后 进行 检查 。 
2) 向 简 内 表面 有 浅 线 状 的 拉 伤 伤痕 或 点 状 伤痕 时 ， 可 用 极 细 砂 布 或 擅 磨 头 进 
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图 7-10 转向 油 向 
1、5、7 一 密封 圈 2 一 氏 简 ”3 一 活塞 4 一 活塞 杆 
6 一 压 盖 ”8 一 防 尘 圈 ”9 一 转向 拉杆 球 销 


























3) 红 简 内 表面 有 纵向 拉 伤 深 痕 时 ， 应 更 换 生 简 。 

4) 活塞 杆 的 滑动 面 镀铬 层 部 分 磨损 ， 产 生 和 剥落 或 有 纵向 伤痕 时 ， 应 磨 掉 原 镀 
铬 层 ， 重 新 镀铬 。 

5) 活塞 杆 导 向 压 盖 6 (图 7-10) 的 内 表面 ， 不 均匀 磨损 的 深度 在 0. Smm 以 上 
或 配合 间隙 大 于 0.2mm 时 ， 应 更 换 导 向 套 。 

6) 密封 件 如 有 层 边 挤 出 而 断裂 ， 或 摩擦 面 有 磨损 和 伤痕 时 ， 应 更 换 密 封 件 。 

(5) 液压 转向 系统 的 装配 

1) 将 铜 垫圈 退火 ， 并 去 掉 氧 化 皮 。 

2) 液压 转向 器 安装 时 ， 应 保证 与 转向 柱 同 轴 ， 并 且 轴 向 应 有 间隙 ， 以 免 全 液 
压 转 向 器 阀 芯 被 顶 死 。 

3) 管 路 应 按 转向 器 接头 处 的 标记 安装 , P 与 油泵 来 油管 相连 ，0 与 油箱 相连 ; 
A 和 B 分 别 与 转向 油缸 的 左 腔 及 右 腔 相连 。 

4) 将 空气 从 液压 转向 系统 中 排出 ， 应 首先 将 转向 车 轮 抬 起 ,迅速 向 一 个 方向 
转动 转向 轮 ， 直 到 转向 油 饶 转 到 极点 位 置 (转向 油 和 的 一 腔 内 没有 油 时 ) 为 止 ， 
再 从 中 立 位 置 向 男 一 方向 转动 ， 以 排出 男 一 腔 内 的 空气 。 

然后 起 动 发 动机 ， 向 左右 两 个 方向 转动 转向 盘 ， 并 使 转向 油 氏 达到 全 行程 ， 直 
至 油箱 内 不 再 出 现 气 泡 时 为 止 。 (应 注意 : 活塞 在 极限 位 置 停留 的 时 间 不 应 超过 2 
~3s。) 

5) 向 油箱 内 补充 油 液 至 标准 位 置 ， 然 后 盖 上 盖子 。 

6) 将 转向 车 轮 放下 ， 检 查 负重 的 转向 轮 ， 需 要 再 一 次 向 左 和 向 右 转 向 ， 并 要 
求 转向 盘 能 回 到 中 立 位 置 。 

要 求 各 接头 、 油 管 不 允许 有 漏 油 现象 。 

全 液压 转向 器 的 特点 是 操纵 灵活 、 省 力 、 工 作 可 靠 、 结 构 紧 次、 安装 布置 方 
便 ， 以 及 发 动机 熄火 时 ， 能 实现 人 力 转 向 ， 所 以 被 广泛 地 运用 于 各 类 型 的 又 车 上 。 
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液压 转向 器 型 号 、 规 格 见 表 7-1。 
表 7-1 全 液压 转向 器 型 号 、 规 格 
公称 公称 额定 最 大 最 大 瞬 | 动力 转 | 转向 盘 
型 号 排 量 流量 压力 压力 时 背 压 向 转 矩 - 证 
/(mL/r) |/(L/min)| /MPa /MPa /MPa /N:m 转 
BZZ1-80 80 6 8.7 
BZZ1-100 100 7.5 8.8 
BZZ1-125 125 9.5 9 
BZZ1-160 160 12 9.2 
BZZ1-200 200 15 全 
BZZ1-250 250 19 (不 包括 | 9.7 
BZZ1-315 315 24 10 12.5 6.3 5 转 向 柱 ,| 10.2 
BZZ1-400 400 30 连接 块 间 | 10.7 
BZZ2-80 80 6 聊 ) 8.7 
BZZ2-100 100 7.5 8.8 
BZZ2-125 125 9.5 9 
BZZ2-160 160 12 9.2 
BZZ2-200 200 15 9.4 
2. 转向 器 液压 控制 阀 的 工作 原理 
控制 阀 中 的 阀 套 和 阀 忌 起 着 配 油 的 作用 ， 使 油 压 与 转子 同步 变化 ， 构 成 连续 的 
回转 ， 其 作用 原理 如 图 7-2 所 示 。 














1) 转向 盘 在 中 间 位 置 。 在 回 位 弹簧 的 作 
阀 蕊 孔 进 入 阀 蕊 内 上 腔 ， 





1. 5° 时 ,开始 打开 通 往 转向 




















经 各 孔 或 槽 后 流 回 油箱 ， 
2) 转向 盘 向 左 转动 。 阀 已 随 之 一 起 转动 ， 压 缩 回 位 弹 自 。 当 转向 盘旋 转 到 








如 图 








油 氏 的 油 道 。 当 转 到 大 约 6* 时 ， 


jj 下， 转向 有 泵 输出 的 油 经 阀 套 的 孔 和 
7-2b 所 示 。 





油 道 全 部 打开 。 当 转 


向 盘旋 转 2°* 时 ， 转 向 油泵 通 往 油箱 的 油 路 切断 。 压 力 油 流 出 并 进入 摆 线 泵 ， 了 驱动 


转子 旋转 。 由 于 转子 转动 ， 














的 活塞 杆 推动 转向 轮 左 转 ， 又 车 向 左 转弯 ， 
右 转 动 。 滑 阀 
7-2c 所 示 。 
火 时 。 转 向 液压 泵 停止 供 油 ， 摆 线 转 闪 式 转向 器 能 作为 手动 液压 泵 
起 旋转 。 当 阀 





3) 转向 盘 向 
又 车 向 右 转弯 ， 如 图 


4) 发 动机 炸 


供 转向 用 。 驾 驶 员 操 纵 转 向 盘 ， 通 过 转向 轴 带 动 阀 世 一 
后 ， 销 轴 带 动 阀 套 ， 














如 图 



































7-2c 所 示 。 





齿 隙 中 的 油 液 从 摆 线 泵 流出 ， 最 后 流 回 油箱 。 转 向 油 生 


装置 工作 ,转向 油 氏 的 活塞 杆 推动 转向 车 轮 右 转 ， 





蕊 转动 大 约 8° 


和 通过 传动 杆 使 摆 线 泵 的 转子 转动 。 当 转向 盘 向 左 或 右 转动 时 ， 








将 转向 油 红 一 腔 





的 油 液 压 入 为 一 腔 推动 转向 轮 ， 实 现 人 力 转 向 ， 如 图 





7-2b 所 示 。 


第 8 革 工作 装置 


8.1 工作 装置 组 成 与 原理 


工作 装置 是 指 又 车 实现 对 货物 的 义 取 、 升 降 、 码 埃 等 作 
御 作业 过 程 所 需 的 大 起 升 高 度 与 运行 通过 时 所 要 求 的 低 结构 
装置 的 构成 一 般 都 是 由 多 级 门 式 框架 里 、 外 购 套 ， 通 过 升降 
层 门 架 伸缩 移动 ， 因 此 又 称 为 门 架 升降 系统 。 

门 架 升 降 系 统 根 据 要 求 的 起 升 高 度 与 车 辆 最 低 结构 高 度 

















业 的 装置 。 为 了 解决 装 
高 度 之 间 的 矛盾 ， 工 作 
油 饶 使 内 层 门 架 沿 其 外 








的 限制 ， 可 做 成 二 级 所 














套 (只 有 内 门 架 和 外 门 架 ) 称 为 二 级 门 架 ,或 做 成 三 级 馈 


套 (有 内 架 、 中 门 架 、 


外 门 架 ) 称 为 三 级 门 架 ,但 不 管 几 级 门 架 ， 其 租 套 结构 的 方式 是 类 似 的 。 如 图 8-1 














所 示 为 二 级 部 分 自由 提升 双 油 氏 后 置式 宽 视野 门 架 系 统 的 典 








型 结构 。 


所 谓 上 自由 提升 要 靠 门 架 结 构 来 实现 ， 是 指 在 内 门 架 顶端 不 伸 出 外 门 架 顶端 时 ， 


























货 义 提升 ， 其 水 平 上 表面 距 地 面 的 最 大 高 度 。 具 有 自由 提升 
车 运行 的 通过 性 ， 还 能 在 低 矮 的 仓库 、 船 仓 内 进行 作业 。 





























图 8-1 门 架 升降 系统 示意 图 








[一 内 门 架 2 一 外 门 架 3 一 又 架 4 一 货 叉 “5 一 纵向 滚轮 6 一 门 架 下 铵 座 








的 门 架 装置 ， 能 改善 叉 





7 一 侧 向 滚轮 8 一 倾斜 油缸 


9 一 起 升 油 氏 ”10 一 起 升 链条 ”11 一 链 轮 12 一 浮动 横梁 ”13 一 内 门 架 上 横梁 





内 外 门 架 是 升降 系统 的 骨架 ， 主 要 承受 弯曲 载荷 。 又 架 


又 称 为 请 架 ， 用 于 悬挂 
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货 又 或 其 他 取 物 装置 。 货 又 是 直接 承载 的 又 形 构件 ， 又 车 是 由 于 具有 货 叉 而 得 名 。 
在 又 车 上 一 般 安装 两 个 货 又 ， 其 间 的 距离 可 以 调整 。 为 了 使 又 车 能 根据 作业 对 象 方 
便装 外 ， 还 专门 生产 有 各 种 取 物 承载 装置 称 作 又 车 属 具 ) 取代 货 又 ， 扩 大 了 作 
业 范围 

实现 门 架 升降 的 机 构 是 由 起 升 油 包 、 链 轮 、 链 条 等 组 
成 ， 链 条 的 一 端 与 又 架 相连 ， 另 一 端 在 绕 过 起 升 油 包 头 部 
的 链 轮 以 后 ， 固 定 在 红 简 部 的 法 兰 或 外 门 架 上 ， 如 图 8-2 
所 示 。 

工作 装置 (图 8-1) 不 仅 能 升降 而 且 可 以 实现 前 倾 和 
后 倾 ， 其 运动 关系 为 : 起 升 油缸 的 柱 塞 (活塞 ) 升降 ， 带 
着 浮动 梁 12 和 链 轮 11 运动 ， 挂 在 又 架 横梁 上 的 货 又 4 和 
又 架 3 受 起 升 链条 10 的 牵引 ， 又 架 上 的 纵 、 侧 向 滚轮 5 
和 7， 以 内 门 架 1 的 立柱 为 “活动 导轨 ”， 以 2 倍 于 油缸 活 
塞 的 速度 作 升 降 运动 ; 而 内 门 架 也 会 受 起 升 油缸 9 的 顶 
推 ， 以 外 门 架 2 的 主 柱 为 “固定 导轨 ”而 升降 ; 外 门 架 的 
下 锐 座 6 镁 接 在 驱动 桥 壳 或 车 架 上 ， 中 部 车 两 个 并 列 的 从 。 
斜 油缸 8 的 伸缩 ， 实 现 整 个 门 哥 系统 的 前 、 后 倾 动作 ， 从。 机 但 直 二 
而 使 又 车 装 印 货物 时 货 叉 前 依 便于 堆 取 ， 运 行 时 货 又 后 仰 。 直下 滑 各 2 全 和 
保证 安全 。 起 升 油缸 9 有 两 个 ， 分 别 布置 在 内 外 门 架 立柱 3 一 能 条 
后 侧 ， 下 端 支承 在 与 外 门 架 相连 的 支 座 上 ， 秘 简 上 部 (或 
中 部 ) 被 外 门 架 “扶持 ”"， 活塞 村 上端 顶 在 一 个 浮动 横梁 12 上 ， 自 由 提升 阶段 结 
东 后 即 与 内 门 架 上 横梁 13 接触 ， 使 内 门 架 上 升 。 










































































8.2 工作 装置 的 部 件 功 能 检验 与 修理 


工作 装置 是 又 车 进行 装卸 作业 的 工作 部 分 ， 它 承受 全 部 货 重 ， 并 完成 货物 的 又 
取 、 提 升 、 降 落 及 堆 码 等 装 印 作业 ， 是 又 车 重要 组 成 部 分 之 一 。 

叉车 工作 装置 如 图 8-3 所 示 。 内 门 架 位 于 外 门 架 的 内 侧 ， 上 横梁 上 装 有 起 升 链 
轮 。 在 内 门 架 外 壁 装 有 纵向 和 侧 向 滚轮 ， 用 以 在 外 门 架 内 深 动 ， 来 减 小 运动 阻力 。 

起 重 链 条 绕 过 内 门 架 上 的 起 升 链 轮 ， 一 端 固定 在 外 门 架 的 横梁 上 ， 男 一 端 连接 
到 又 车 上 。 当 起 升 油 伺 的 柱 塞 杆 升 起 时 ， 内 门 架 和 义 架 便 可 将 货物 提起 。 

1. 叉车 门 架 的 作用 

叉车 门 架 基本 型 式 为 两 级 门 架 ， 内 外 门 架 排列 形式 分 重 倒 式 、 并 列 式 和 综合 式 
妈 8-4)， 外 门 架 立柱 一 般 用 槽 形 ， 可 用 型 钢 压 制 和 焊接 而 成 。 外 门 架 起 着 内 门 架 
运动 导向 作用 ， 它 的 两 个 平行 立柱 由 上 横梁 、 中 横梁 和 底板 牢固 地 焊接 到 一 起 。 
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图 8-3 又 车 工作 装置 
1 、6 一 专用 螺栓 2 一 又 架 3 一 外 门 架 ”4 一 起 升 油 和 氏 ”5 一 内 门 架 7 一 起 升 链条 
8 一 链 轮 9 一 托 架 (自由 提升 用 ) 10 一 导向 轮 11 一 底座 ”12 一 支承 板 
13 一 轴 14 一 调整 螺钉 ”15 一 防 松 垫圈 16 一 盖 17 一 环 
18 一 侧 向 滚轮 “19 一 滚 针 轴 承 20 一 纵向 滚轮 
内 门 架 立 柱 有 槽 形 、 工 字形 或 异形 型 钢 结构 。 它 的 两 个 平行 立柱 由 上 、 下 横梁 


牢固 地 焊接 起 来 。 


看 


图 8-4 
a) 重 释 式 
1 一 外 门 架 2 一 内 门 架 


] 架 的 损伤 检验 的 要 求 




















] 架 排列 
b) 并 列 式 


形式 





c) 综合 式 





3 一 纵向 滚轮 4 


一 侧 向 滚轮 ”5 一 铜 衬 板 


架 的 损伤 形式 主要 是 扭曲 、 弯 曲 、 牌 斜 变 形 以 及 有 裂纹、 断裂 等 。 


第 8 音 工作 装置 “TS3 





(1) 检查 门 架 对 角 线 “内 、 外 门 架 对 角 线 相差 应 不 大 于 3mm。 外 门 架 倾斜 秘 
支 耳 至 门 架 销 轴 孔 对 角 线 相差 应 不 大 于 lmm。 

(2) 检查 门 架 的 直线 度 和 垂直 度 “直线 度 的 检查 ， 可 用 检 线 法 。 门 架 的 平行 
面 变形 ， 其 直线 度 误差 ， 在 整个 长 度 上 应 不 
大 于 3mm。 垂 直 度 可 用 90。 角 尺 法 检查 ，90。 角 
尺 与 门 架 下 沿 的 最 大 离 缝 应 不 大 于 0. 5mm。 

(3) 检查 门 架 名 平行 面 的 平行 度 如 ， 
图 2-52 所 示 ， 用 直 尺 测量 C 一 C 平行 面 ， 在 [ 










































































整个 长 度 上 应 不 大 于 3mm。 其 他 各 平行 表面 
的 平行 度 误差 应 不 大 于 lmm。 
(4) 检查 门 架 的 平面 度 可 将 门 架 置 于 
平板 上 上、 测量 检查 。 表 面 D7 一 D 的 平面 度 误 
差 (图 8-5) 应 不 大 于 lmm。 

门 架 经 检验 如 发 现 弯曲 ， 牌 扭 变形 大 于 
允许 限度 应 进行 校正 。 在 校正 时 应 将 门 架 部 4 
分 地 或 全 部 地 拆散 进行 校正 。 

(5) 门 架 裂 纹 的 检查 ”检查 时 在 可 能 
E 裂纹 的 地 方 清除 涂料 ， 露 出 金属 光泽 后 ， 
用 6 ~8 倍 放大 镜 检查 。 还 可 用 浸 油 锤 击 法 ， 
显示 出 裂纹 的 分 布 。 

3. 门 架 损伤 的 修理 

(1) 门 架 变 形 的 修理 ” 门 架 变形 可 采用 校正 方法 消除 。 当 弯曲 和 扭曲 变形 较 
小 时 ， 人 允许 用 加 静 载 荷 的 冷 校正 法 校正 。 当 弯曲 、 扭 曲 变 形 过 大 ， 用 冷 压 不 易 校正 
时 ， 可 加 热 校 正 ， 加 热 时 应 尽量 减少 加 热 区 域 ， 加 热 温度 一 般 不 超过 700%C ， 并 组 
慢 冷 却 ， 以 免 增 大 脆性 。 

(2) 门 架 裂纹 的 修理 ”在 检验 中 如 发 现 有 裂纹 ， 应 进行 修理 。 

1) 修理 前 应 进行 门 架 的 校正 ， 保 持 门 架 的 固有 直 度 。 

2) 打磨 裂缝 处 ， 直 至 露出 金属 光泽 ， 然 后 仔细 检查 ， 确 定 裂纹 界线 ( 即 裂纹 
末端 )， 在 界限 延伸 10mm 处 钻 $5 ~ $8mm 的 限 止 孔 。 

3) 在 裂口 处 用 砂轮 等 修 麻 出 焊 道 坡 口 。 

4) 进行 填 焊 时， 最 好 用 直流 反 极 性 电弧 焊 。 电 弧 应 尽 可 能 短 ， 焊 条 直径 为 
4mm， 电 流 为 210 ~240A。 焊 接 时 焊条 应 倾向 运动 方向 20° ~30°。 填 焊工 作 自 钻 透 
和 孔 开 始 直 至 裂纹 男 一 端 ， 并 在 反面 也 进行 焊 补 ， 爆 颖 高度 应 不 超过 基体 平面 1 ~ 
2mm。 焊 接 时 环境 温度 应 在 0%C 以 上 。 

4. 叉 架 的 检验 与 修理 的 要 求 
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图 8-$ 门 架 的 平行 度 和 3 


面 度 
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义 架 有 板式 和 滑 杆 式 两 种 (图 8-6)。 义 架 是 一 个 全 部 焊接 的 框架 ， 在 叉 架 外 
壁 焊 装 有 上 下 两 对 滚轮 轴 ， 用 以 安装 滚轮 。 
a) 板式 b) 滑 杆 式 


1 
2 
3 
1 一 纵向 滚轮 2 一 侧 向 滚轮 ”3 一 又 架 


1) 叉 架 变形 的 检验 可 将 又 架 平 放 在 平板 上 ， 测 量 两 对 滚轮 轴线 ， 滚 轮轴 线 的 
平面 度 误差 应 不 大 于 lmm。 当 超过 时 可 校正 修复 。 或 将 滚轮 轴 堆 焊 后 ， 再 加 工 至 
标准 尺寸 。 在 加 工 滚轮 轴 时 ， 必 须 以 滚轮 轴 找 正 。 

2) 当 又 架 出 现 裂 纹 时 ， 须 用 砂轮 沿 裂纹 开 V 形 坡 
口 ， 进 行 填 焊 。 如 裂纹 出 在 原 焊 颖 处 ， 应 将 裂纹 的 焊 缝 铲 
掉 ， 铲 掉 的 长 度 应 超过 明显 的 裂纹 尾部 50 ~ 100mm ， 新 
焊 颖 应 当 平 直 、 密 实 ， 确 实 焊 透 ， 并 且 与 基本 金属 之 间 的 
过 渡 很 平顺 。 

5. 滚轮 的 作用 

内 外 门 架 之 间 和 叉 架 外 壁 上 装 有 纵向 滚轮 和 侧 向 滚 
轮 ， 使 之 在 门 架 内 运动 起 着 导向 作用 。 也 有 将 纵向 和 侧 向 
滚轮 装 在 一 个 支承 座 上 的 综合 滚轮 (图 8-7)。 

1) 滚轮 直径 磨损 如 大 于 lmm 时 ， 应 予 更 换 。 

2) 滚轮 装 合 后 ， 应 运动 顺畅 ， 无 阻 清 现 象 ， 侧 向 滚 
轮 与 门 架 导 向 面 间 的 间隙 应 不 小 于 0. 3mm。 

6. 链条 的 检验 与 修理 的 要 求 

(1) 起 升 链条 ”叉车 链条 是 采用 板式 链 ， 板 式 链 有 重 
型 板式 与 轻型 板式 之 分 ， 板 式 链 的 规格 见 表 8-1 。 

(2) 起 升 链条 的 检验 ”应 将 链条 用 油 清 洗 ， 除 去 泥土 和 油污 。 

1) 检查 链条 ， 如 果 链 条 有 裂纹 时 ， 应 予以 更 换 。 

2) 测量 链条 的 伸 长 率 ， 伸 长 率 应 按 下 式 计 算 : 

L-np 
np 























图 8-6 叉 架 形式 
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8-7 ”综合 滚轮 
1 一 纵向 滚轮 2 一 侧 向 滚轮 
































AL = 


式 中 AL 一 一 伸 长 率 (和 % ) ; 
[一 一 测量 链条 中 间 部 分 含有 链 片 的 间隔 长 度 ; 





表 8-1 LH、LL 系列 链条 主要 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强度 (GBAT 6074 一 2006 ) 
























































链 板 内 链 板 销 轴 链条 通 链 板 锦 接 销 外 链 节 
季 距 了 厚度 孔径 直径 道 高 度 高 度 轴 高 度 内 帘 i 
ASME 板 数 @ 测量 力 强度 
链 号 Ain bo di d;, hy hs bl ~ be li ~ilo i 
链 号 组 合 /N /kN 
nom max min max min max max min 
min 
mm 
LH0822® BL422 L207 2x2 2.08 3 5. 09 12. 32 2. 07 11.1 4.2 222 22.2 
LH0823 BL423 12.7 2 x3 2.08 5.11 5. 09 12. 32 2. 07 13.2 6.3 222 22.2 
LHO834 BL434 L277 3 x4 2.08 5.11 5. 09 12. 32 2. 07 17.4 10.4 334 33.4 
LHO844® BL444 1 分 字 4x4 2.08 5.11 5. 09 12. 32 2. 07 19.6 12.4 445 44.5 
LH0846 BL446 12:7 4x6 2.08 5.11 5. 09 12. 32 2. 07 23.8 16.6 445 44.5 
LH0866 BL466 12.7 6x6 2.08 5.11 5. 09 12. 32 2. 07 28 21 667 66.7 
LH1022® BL522 15. 875 2 x2 2. 48 5.98 5.96 15. 34 5. 09 12.9 4.9 334 33.4 
LH1023 BL523 15. 875 2 x3 2. 48 5.98 5. 96 15. 34 5. 09 15.4 7.4 334 33.4 
LH1034 BL534 15. 875 3 x4 2. 48 5.98 5.96 15. 34 5.09 20.4 12.3 489 48.9 
LH1044® BL544 15. 875 4x4 2. 48 5.98 5.96 15. 34 5. 09 22.8 14.7 667 66.7 
LH1046 BL546 15. 875 4x6 2. 48 5.98 5.96 15. 34 5. 09 927 19.5 667 66.7 
LH1066 BL566 15. 875 6x6 2. 48 5.98 5.96 15. 34 5.09 32.7 24.6 1000 100.1 
LH1222® BL622 19. 05 2 x2 3.3 7. 96 7. 94 18. 34 8.11 17.4 6.6 489 48.9 
LH1223 BL623 19. 05 2 x3 3.3 7. 96 7. 94 18. 34 8.11 20.8 9.9 489 48.9 
LH1234 BL634 19. 05 3 x4 3.3 7. 96 7. 94 18. 34 8.11 27.5 16.5 756 75.6 
LH1244® BL644 19. 05 4x4 3.3 7.96 7. 94 18. 34 8.11 30.8 19.8 979 97.9 
LH1246 BL646 19. 05 4x6 3.3 7. 96 7. 94 18. 34 8.11 37.5 26.4 979 97.9 
LH1266 BL666 19. 05 6x6 3.3 7. 96 7. 94 18. 34 8.11 44. 2 33.2 1468 146.8 
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链 板 内 链 板 销 轴 链条 通 链 板 锦 接 销 外 链 节 
季 距 了 厚度 孔径 直径 道 高 度 高 度 轴 高 度 内 帘 
ASME 板 数 @ 测量 力 强度 
链 号 Ain bo di d, hy hs bl ~ be ll ~ilo > 
链 号 组 合 /N /kN 

nom max min max min max max min 
min 

mm 

LH1622® BL822 25. 4 消光 2 4. 09 9. 56 9. 54 24. 38 24. 13 21.4 8.2 845 84.5 
LH1623 BL823 25. 4 2 x3 4. 09 9. 56 9. 54 24.38 24. 13 25.5 12.3 845 84.5 
LH1634 BL834 25.4 3 x4 4. 09 9. 56 9. 54 24. 38 24. 13 33.8 20. 5 1290 129 
LH1644® BL844 25. 4 4x4 4. 09 9. 56 9. 54 24. 38 24. 13 37. 9 24.6 1690 169 
LH1646 BL846 25.4 4x6 4. 09 9. 56 9. 54 24.38 24. 13 46.2 32.7 1690 169 
LH1666 BL866 25.4 6x6 4. 09 9. 56 9. 54 24. 38 24. 13 54.5 41.1 2536 253.6 
LH2022® BL1022 31. 75 2 x2 4.9 11. 14 11.11 30. 48 30. 18 25. 4 9.8 1156 115.6 
LH2023 BL1023 31.75 2 x3 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 30. 4 14.8 1156 115.6 
LH2034 BL1034 31.75 3 x4 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 40.3 24.5 1824 182.4 
LH2044® BL1044 31.75 4x4 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 45. 2 29.5 2313 231.3 
LH2046 BL1046 31.75 4x6 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 55.1 39.4 2313 231.3 
LH2066 BL1066 31.75 6x6 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 65 49.2 3470 347 
LH2422® BL1222 38.1 2x2 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 29.7 11.6 1512 151.2 
LH2423 BL1223 38.1 2 x3 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 35.5 17.4 1512 151.2 
LH2434 BL1234 38.1 3 x4 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 47.1 28.9 2446 244. 6 
LH2444® BL1244 38.1 4x4 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 52.9 34.4 3025 302.5 
LH2446 BL1246 38.1 4x6 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 64. 6 46.3 3025 302.5 
LH2466 BL1266 38.1 6x6 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 76. 2 57.9 4537 453.7 
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链 板 内 链 板 销 轴 链条 通 链 板 锦 接 销 外 链 节 

节 距 厚度 孔径 直径 | 道 高 度 | ”高度 | 轴 高 度 | 内 帘 w 

ASME 板 数 四 测量 力 强度 

链 号 pe bo di d, hy hs bl ~ be ll ~ilo > 
链 号 组 合 . | /AN /kN 

nom max min max min max max min 
min 
mm 

LH2822® BL1422 44. 45 2 x2 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 33.6 13.2 1913 191.3 
LH2823 BL1423 44. 45 2 x3 6.6 14.31 14. 29 42. 67 42. 24 40.2 19.7 1913 191.3 
LH2834 BL1434 44. 45 3 x4 6.6 14.31 14. 29 42. 67 42. 24 53. 4 32.7 3158 315.8 
LH2844® BL1444 44. 45 4x4 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 60.0 39.1 3826 382.6 
LH2846 BL1446 44. 45 4x6 6.6 14.31 14. 29 42. 67 42. 24 73.2 52.3 3826 382.6 
LH2866 BL1466 44. 45 6 x6 6.6 14.31 14. 29 42. 67 42. 24 86.4 65.5 5783 578.3 
LH3222® BL1622 50.8 2 x2 7. 52 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 40.0 15.0 2891 289.1 
LH3223 BL1623 50.8 2 x3 7. 52 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 46.6 22.5 2891 289.1 
LH3234 BL1634 50.8 3 x4 二 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 61.8 37.5 4404 440. 4 
LH3244® BL1644 50.8 4x4 7. 52 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 69.3 44.8 5783 578.3 
LH3246 BL1646 50.8 4x6 7. 52 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 84.5 59.9 5783 578.3 
LH3266 BL1666 50. 8 6 x6 7. 52 17. 49 17. 46 48.74 48. 26 100.0 75.0 8674 867.4 
LH4022® BL2022 63.5 2 x2 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 51.8 19.9 4337 433.7 
LH4023 BL2023 63.5 2 x3 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 61.7 29.8 4337 433.7 
LH4034 BL2034 63.5 3 x4 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 81.7 49.4 6494 649.4 
LH4044® BL2044 63.5 4 x4 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 91.6 59. 1 8674 867.4 
LH4046 BL2046 63.5 4x6 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 111.5 78.9 8674 867.4 
LH4066 BL2066 63.5 6x6 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 131.4 99.0 13011 1301.1 
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链 板 ”| 内 链 板 | 销 轴 | 链条 通 | 链 板 | 钢 接 销 | 外 链 节 oe 
节 距 ， _ 厚度 孔径 直径 ”| 道 高 度 高 度 。 | 轴 高 度 内 究 | 人 
a a 板 数 上 hl > -5 | 41 | 测量 力 | 强度 
组 合 : /AN /kN 
ii max min max min max max min 
min 
mm 
LLO822 2x2 8.5 3.1 180 18 
LLO844 12.7 4x4 le55 4.46 4.45 11.18 10.92 14.6 9.1 360 36 
LL0866 6 x6 20. 7 1]5:2 540 54 
LL1022 2x2 9.3 3.4 220 22 
LL1044 15. 875 4x4 1.65 5.09 5. 08 13.98 13.72 16.1 10.1 440 44 
LL1066 6x6 2259 16.8 660 66 
LL1222 2x2 10.7 3.9 290 29 
LL1244 19.05 4x4 1.9 5:93 S12 16. 39 16. 13 18.5 11.6 580 58 
LL1266 6x6 26.3 19.0 870 87 
LL1622 2x2 17.2 6.2 600 60 
LL1644 25.4 4x4 3: 之 8.3 8. 28 21. 34 21. 08 30.2 19.4 1200 120 
LL1666 6x6 43.2 31.0 1800 180 
LL2022 2x2 20.1 7.2 950 95 
LL2044 31.75 4x4 2:7 10. 21 10. 19 26. 68 26. 42 35; 1 22.4 1900 190 
LL2066 6x6 50.1 36.0 2850 285 
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链 板 内 链 板 销 轴 链条 通 链 板 锦 接 销 外 链 节 
es 2 Se ea 亢 拉 
季 距 厚度 孔径 直径 道 高 度 高 度 轴 高 度 内 帘 机 六 
到 测量 度 
链 号 wa 板 数 b a ad; 1 hs b) bs Eh 测量 力 强度 
组 合 | AN /kN 
nom max min max min max max min 
min 
mm 
L12422 2 x2 28.4 10.2 1700 170 
L12444 38.1 4x4 5.2 14. 65 14. 63 33.73 33.4 49.4 30.6 3400 340 
LL2466 6x6 70.4 51.0 5100 510 
LL2822 2 x2 34 12.8 2000 200 
LL2844 44. 45 4x4 6. 45 15. 92 15.9 37. 46 37. 08 60 38.4 4000 400 
L12866 6x6 86 64.0 6000 600 
LL3222 2 x2 35 12.8 2600 260 
LL3244 50.8 4x4 6. 45 17. 83 17.81 42.72 42. 29 61 38.4 5200 520 
L13266 6x6 87 64.0 7800 780 
LL4022 2 x2 44.7 16.2 3600 360 
L14044 63.5 4 x4 8. 25 22. 91 22. 89 53. 49 52. 96 77.9 48.6 7200 720 
L14066 6 x6 111.1 81.0 10800 1080 
L14822 2 x2 56.1 20.2 5600 560 
L14844 76. 2 4x4 10.3 29. 26 29. 24 64. 52 63. 88 97.4 60.6 11200 1120 
LL4866 6x6 138.9 101.0 16800 1680 
中 ”链条 通道 高 度 是 装配 好 的 链条 应 能 通过 的 最 小 高 度 。 
@ 与 具有 相同 节 距 和 相同 最 小 抗 拉 强度 的 非 偶 数组 合 的 链条 相 比 ,这 些 链 条 已 经 降低 了 疲劳 强度 和 磨损 寿命 。 当 选择 特殊 应 用 的 链条 时 应 引起 注意 。 
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测量 的 部 分 所 含 的 链 节 数 (建议 n=35 ~50) ; 
7 一 一 链条 节 距 。 

在 测量 链条 的 伸 长 率 时 ,链条 应 加 载 检验 ， 其 检验 
载荷 值 等 于 表 8-1 中 最 小 极限 拉 伸 载荷 的 1710。 

如 果 链 条 的 伸 长 率 超 过 4% 时， 则 应 予以 更 换 。 

(3) 链 轮 的 检验 与 修理 ” 链 轮 (图 8-8) 承受 载荷 
较 大 。 

1) 检查 深 针 轴承 与 链 轮 之 间 的 间 际 大 于 0. 12mm 
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时 ， 衬 套 、 轴 承 应 予 更 换 。 0 
2) 链 轮 工作 面 磨损 有 深 疗 、 破 裂 时 应 予以 更 换 。 
在 更 换 链 轮 或 更 换 链条 后 配制 链 轮 时 ， 可 按 表 82 配制 。 
表 8-2 链 轮 的 尺寸 数据 (单位 : mm) 
尺寸 名 称 计算 公式 备 注 
1 Dinin =5 Xp 7 一 链条 节 距 
2 Dywin = D1 +h hi 一 链条 通道 高 度 
B Bi =1.056 /一 链条 销 轴 
(4) 链条 端 接头 “链条 端 部 接头 损坏 、 变 形 、 销 轴 孔 严重 变形 或 损伤 时 ， 以 











及 选用 不 同 链 号 的 链条 后 ， 应 更 换 端 接头 。 端 接头 尺寸 应 按 表 8-3 给 出 的 数据 制 


、 
JE o 


表 8-3 ” 端 接头 的 尺寸 数据 (单位 : mm) 


















































了 
RS RS 
; S 
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LHO822 4.42 一 一 一 
LHO823 G35 -一 一 一 
LHO834 .32 10. 67 6. 35 
LHO844 间 ,42 12. 90 8.48 5.12 6.35 6.35 
LHO846 by yd 10. 62 
LH0866 才 42 12. 90 8. 48 
LHO888 4.42 12. 90 8. 48 
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( 续 ) 
链 号 b Bb P, 
min min max 
LH1022 5. 16 一 三 
LH1023 7. 65 三 三 
LH1034 5. 05 12. 49 7.44 
LH1044 5. 16 15. 07 9.91 5.98 7.92 7. 92 
LH1046 7. 65 20. 05 12. 40 
LH1066 5. 16 15. 07 9.91 
LH1088 5. 16 15. 07 9.91 
LH1222 6. 96 三 三 
LH1223 10. 31 一 
LH1234 6. 83 16. 89 10. 06 
LH1244 6. 96 20. 37 13. 41 7. 96 9.53 9. 53 
LH1246 10. 31 27. 07 16. 76 
LH1266 6. 96 20. 37 13. 41 
LH1288 6. 96 20. 37 13. 41 
LH1622 8. 59 一 = 
LH1623 12.73 二 二 
LH1634 8. 43 20. 85 12. 42 
LH1644 8. 59 25. 15 16. 56 9.56 12.70 12.70 
LH1646 12.73 33. 43 20. 70 
LH1666 8.59 25. 15 16. 56 
LH1688 8. 59 25. 15 16. 56 
LH2022 10. 26 二 二 
LH2023 15. 21 a 二 
LH2034 10. 08 24. 94 14. 86 
LH2044 10. 26 30. 07 19. 81 11.14 15. 88 15. 88 
LH2046 15. 21 39. 98 24.77 
LH2066 10. 26 30. 07 19. 81 
LH2088 10. 26 30. 07 19. 81 
LH2422 12. 04 二 = 
LH2423 17. 86 EE 2 
12.74 19.05 19.05 
LH2434 11. 84 29. 29 17. 45 
LH2444 12. 04 35. 31 2 
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( 续 ) 
链 号 hh b, P, ha 
i 
LH2446 17. 86 46. 94 29. 08 
LH2466 12. 04 35,..31 23. 27 12.74 19.05 19. 05 
LH2488 12. 04 35431 23.27 
LH2822 13.66 -一 -一 
LH2823 20. 27 -一 -一 
LH2834 13. 44 33.25 19. 81 
LH2844 13.66 40. 08 26. 42 14. 31 22.23 23 
LH2846 20..27 53.29 33. 02 
LH2866 13.66 40. 08 26. 42 
LH2888 13.66 40. 08 26. 42 


(5) 螺纹 接头 “检查 所 有 螺纹 接头 ， 如 果 伸 长 、 弯 曲 变形 、 螺 纹 牙 齿 损 坏 的 ， 
应 予以 更 换 。 

7. 工作 装置 的 组 装 和 调试 的 要 求 

工作 装置 的 组 装 和 调试 可 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 将 起 升 链条 与 端 板 连接 起 来 。 

2) 将 纵向 、 侧 向 滚轮 装 在 又 架 、 内 门 架 和 外 门 架 上 。 将 止 动 垫 圈 固 定好 ， 并 
拧紧 螺 塞 。 

3) 将 外 门 架 水 平安 装 在 支架 上 。 

4) 将 内 门 架 装 在 外 门 架 的 导 模 内 ,并 将 侧 向 滚轮 的 间 际 调整 到 不 小 于 
0.3mm ， 并 用 止 动 垫圈 定位 。 

5) 将 起 升 油 氏 下 端 固定 在 外 门 架 的 基础 孔 内 。 

6) 将 叉 架 装 和 人 内 门 架 的 导 权 内 ， 并 调整 侧 向 滚轮 ， 使 其 间隙 为 0. 1 ~0.3mm。 

7) 将 链条 托 架 固定 在 内 门 架 上 ， 利 用 螺钉 将 托 架 固定 在 起 升 油缸 上 。 

8) 将 链条 一 端 固定 在 又 架 上 ,链条 的 另 一 端 绕 过 链 轮 ， 并 固定 在 起 升 油 饶 






































上 。 





9) 将 组 装 好 的 工作 装置 吊 起 ， 并 装 在 车 架 上 。 

10) 将 外 门 架 和 倾斜 和 活塞 村 连接 起 来 ， 并 调整 倾斜 生活 赛 杆 长 度 ， 调整 后 
应 锁 紧 。 

11) 将 货 叉 装 在 托 架 上 。 

12) 工作 装置 装 在 又 车 上 后 的 试验 : 中 又 架 和 内 门 架 的 运动 应 顺畅 且 无 阻 滞 
现象 。 两 条 起 升 链 条 的 松紧 应 一 致 ; @ 工 作 装置 满载 时 ， 前 倾 和 后 仰 、 起 升 和 下 降 
的 速度 应 符合 又 车 所 给 定 的 技术 参数 。 
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8.3 工作 装置 常见 故障 与 排除 方法 





工作 装置 常见 故障 与 排除 方法 见 表 8-4。 
表 8-4 工作 装置 常见 故障 与 排除 方法 


故障 现象 原 因 排除 方法 














人 i 更 换 轴 承 ， 更 换 轴 
声音 轮轴 磨 伤 














































































































门 架 上 、 中 模 染 开裂， 内 门 架 | 。 不 正确 操作 ， 单 便装 载 。 侧 向 | fgg 吉 生效 门 上 ， 油 整 间 阴 
乡 理 或 更 只 ， 调 整 间 际 
和 又 架 垂直 运动 时 ， 有 侧 摆 滚轮 与 门 架 的 间 阶 过 大 和 
货 又 下 平面 弯 遇 变形 不 正确 操作 或 外 力 所 臻 用 压力 校 平 
又 架 不 能 保持 垂直 位 置 起 升 链条 松紧 不 一 致 调整 链条 的 张力 ， 使 之 一 至 
链 轮 的 垫圈 磨损 更 换 磨损 的 垫圈 
链 轮 侧 移 
链 轮 的 六 晃动 拧紧 松动 的 盖 
链 轮 侧 向 摆动 链 轮 轴承 损坏 更 换 轴承 

















第 9 革 电气 系统 


电气 系统 由 电源 部 分 和 用 电 部 分 组 成 。 电 气 设 备 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 机 械 或 电 
气 性 的 损坏 造成 又 车 停 修 。 





9.1 蓄电池 的 保养 与 检修 








蓄电池 的 保养 、 检 修 、 装 合 ， 电 解 液 的 配制 以 及 蓄电池 的 充电 分 别 介绍 如 


(1) 蓄电池 的 保养 

1) 蓄电池 应 经 常 进行 检查 ， 保持 清 洁 ， 接 线 电 桩 及 夹 头 上 氧化 物 应 随时 清 
除 ， 涂 以 凡士林 ， 并 检查 是 否 松 动 。 透 气孔 是 否 畅 通 。 

2) 蓄电池 放电 不 应 过 快 ， 过 快 则 会 使 极 板 因 过 热 而 普 曲 以 及 活性 物质 的 脱 
落 。 使 用 起 动机 不 得 超过 3 ~5min。 严 禁用 短路 法 检查 电容 量 。 

3) 应 经 常 检 查 蓄电池 电 液 平面 ， 并 添加 蔡 馏 水 至 规定 的 液 面 高 度 ( 液 面 高 出 
护 板 10 ~15mm)。 因 为 蓄电池 在 使 用 过 程 中 ， 部 分 水 分 被 分 解 或 芋 发 ， 所 以 要 补 
充 蒸馏 水 。 

4) 检查 蓄电池 壳 有 无 损伤 ， 安 装 是 否 稳固 。 

5) 检查 著 电 池 端 电压 ， 当 单 格 电池 的 端 电压 降 到 1.7V 时 ， 应 进行 充电 。 

(2) 蓄电池 的 检验 与 修理 ” 当 蓄 电池 的 侧 壁 、 顶 盖 出 现 裂 纹 、 破 损 、 电 解 液 
漏出 、 极 间 短 路 、 自 放电 率 增高 (一 尽 夜 超过 1% ) 时 ， 就 应 进行 修理 。 

1) 电池 在 拆 修 前 ， 应 以 10 ~ 15A 进行 放电 至 每 格 电压 低 到 1.7V， 将 电解 液 
倒 出 ， 并 清洗 表面 。 

2) 铲 去 封口 胶 ， 拆 下 电池 槽 的 盖子 ， 将 极 板 从 电池 槽 中 取出 。 然 后 把 极 板 体 
分 开 成 正极 板 组 合 负 极 板 组 。 

分 解 后 ， 立 即将 正 、 负 极 板 分 开 浸 入 蒸馏 水 中 ， 清 洗 干 净 。 然 后 置 于 40 ~ 
50% 的 通风 干燥 箱 中 烘 干 。 

3) 著 电 池 外 壳 有 裂缝 、 裂 口 的 修理 。 应 清除 污垢 ， 然 后 用 刮刀 沿 裂 缝 削 出 深 
3~5mm、 宽 5mm 的 45° ~60° 的 V 形 沟 槽 ， 并 用 丙酮 清洗 干 交 。 然 后 在 槽 内 塞 紧 一 
层 石棉 绳 或 石棉 小 片 填料 ， 再 用 硝酸 调制 的 甲醇 胶片 〈 不 加 填料 ) ， 从 壳 壁 的 一 面 
填 人 ， 使 甲醇 胶 沿 着 槽 的 周围 盖 住 壳 壁 表面 8 ~ 10mm， 然后 将 其 静 置 于 15 ~ 20Y 
处 ， 影 干 3 ~5h。 再 按 这 种 方法 处 理 沟 槽 的 另 一 面 。 
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然后 要 进行 密封 性 试验 ,检查 是 否 有 渗 漏 ， 如 有 渗 漏 要 重新 处 理 。 

不 过 现在 的 作法 是 萃 电池 外 壳 有 和 裂 颖 ， 一般 不 再 进行 修补 ， 而 是 直接 更 换 。 

4) 极 板 、 隔 板 的 检验 与 修理 。 

极 板 上 的 硫酸 盐 履 盖 超 过 50% ， 弯 曲 变形 大 于 3mm， 栅 条 有 折断 ， 负 极 
板 在 不 同位 置 的 20 个 栅 孔 中 的 活性 物质 有 裂纹 ; 正极 板 活性 物质 有 裂纹 和 栅 孔 脱 
落 超 过 7 个 时 ， 则 应 予以 报废 。 

@ 极 板 的 弯曲 变形 不 大 于 3mm 时 ， 可 在 潮湿 状态 下 用 30 ~ 35kN 的 手 压 机 ， 
压 平 校 直 。 

@) 极 板 上 的 硫酸 盐 (PbS0,) 覆盖 不 超过 50% 时 ,或 硫酸 盐 仅 限于 极 板 表 
面 ， 未 浸入 内 层 的 活性 物质 时 ， 可 用 金属 刷子 刷洗 极 板 来 消除 。 

极 板 上 的 硫酸 盐 轻 微 的 可 用 浓度 较 小 的 电解 液 (1.04 ~1.05g/cm ) 和 比 正常 
充电 电流 小 的 电流 进行 充电 来 消除 。 

@ 碳化 了 的 隔 板 必须 更 换 ， 不 能 人 和 修理。 硫化 程度 不 严重 的 隔 板 ， 经 过 洗涤 ， 
消除 硫化 后 ， 仍 可 使 用 。 

@ 新 的 木质 隔 板 必须 经 过 浸 碱 (10% 苏打 溶液 ) 洗 净 和 温 酸 处 理 。 

(3) 蓄电池 的 装 合 

1) 刍 光 极 板 的 挂 耳 ， 将 使 用 时 间 相 同 及 外 形 相 同 的 极 板 集 中 一 起 装 成 极 板 
组 ， 不 得 将 新 旧 极 板 混合 装 用 。 

2) 将 极 板 整齐 地 安放 在 焊 架 的 梭 口 内 ， 并 按照 盖子 上 的 位 置 对 正 柱 头 ， 然 后 
用 电 烙 铁 分 别 将 极 板 焊 接 在 桩 头 上 ， 并 将 残存 的 铅 导 清 除 。 

3) 将 正 、 负 极 板 组 交错 装 合 ， 轻 轻 分 开 极 板 ， 将 隔 板 一 一 插入 。 装 置 顺序 由 
中 间 开 始 装 向 两 边 ， 隔 板 有 校 槽 的 一 面 应 朝向 正极 板 。 

4) 调整 隔 板 与 极 板 ， 使 其 端面 及 四 周平 整 对 齐 ， 然 后 将 极 板 组 装 入 蓄电池 村 
内 。 若 太 紧 不 易 插 入 时 ， 可 在 特别 的 夹 钳 中 压 紧 。 若 太 松 可 在 极 板 组 与 电池 槽 壁 间 
塞 装 隔 板 挤 装 。 若 极 板 组 高 度 不 够 ,应 在 极 板 上 衬 以 木 热 片 ， 避 免 极 板 上 下 松 
动 。 

5) 装 上 槽 关 ， 沿 盖 四 周 般 入 石棉 绳 一 圈 ， 用 加 热 到 190 ~ 2005 的 封 胶 注 于 本 
与 盖 之 间 ， 直 至 与 盖 的 上 下 平面 平 齐 时 为 止 。 然 后 用 喷 灯 或 烙铁 加 热 并 用 铲 刀 修 
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6) 装 上 连接 板 ， 并 铸 上 柱头， 在 桩 头 上 分 别 做 出 (+ )、( -) 记号 ， 并 在 正 
极 上 加 涂 红 漆 ， 以 便 识别 。 

7) 用 万 用 表 检 查 有 和 否 短 路 后 ， 注 和 人 电解 液 并 准备 进行 充电 。 

(4) 电解 液 的 配制 ”电解 液 的 配制 质量 对 蓄电池 的 使 用 寿命 有 很 大 的 影 
响 。 蓄 电池 加 注 电解 液 ， 一 般 是 一 份 〈 按 容积 计 ) 纯 硫 酸 (密度 为 1. 835g/em ) 
和 三 份 蒸馏 水 相 混合 而 成 的 稀 硫 酸 溶液 。 它 的 密度 应 在 1.240 ~1.310g/em 之 
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配制 电解 液 时 ， 应 首先 将 需要 的 莹 馏 水 注入 耐酸 的 容器 内 ， 然 后 小 心 而 缓慢 地 
注入 浓 硫 酸 ， 同 时 用 玻璃 棒 不 断 地 搅拌 ， 以 使 两 者 均匀 地 混合 和 迅速 散热 。 用 密度 
计 测量 其 电解 液 密度 ， 至 达到 要 求 为 止 。 

在 配制 时 切忌 将 蒸馏水 倒 人 硫酸 中 ， 以 避免 水 一 接触 到 浓 硫 酸 就 会 立即 沸腾 变 
成 蒸汽 ， 体 积 又 然 膨 胀 ， 发 生 爆炸 而 伤 人 。 

(5) 蓄电池 的 充电 

1) 修好 的 蓄电池 ， 注 入 预 热 温度 为 25% 的 新 电解 液 (密度 为 1.28 ~1.30 
g/cm’ ) ， 注 满 至 高 出 极 板 上 端面 10 ~20mm 后 ， 静 置 4 ~ 6h， 以 便 降 温和 使 电解 液 
渗入 极 板 活性 物质 的 孔隙 和 隔 板 间 ， 然 后 再 补 加 电解 液 ， 使 液 面 恢复 至 标准 高 
度 。 

2) 第 一 次 充电 是 用 小 于 2. 5A 的 电流 ， 进行 36 ~75h 的 充电 。 如 果 充 电 时 的 
电解 液 温 度 升 高 到 45% ， 则 必须 停止 充电 ， 使 蓄电池 冷 后 再 充电 。 当 蓄电池 的 电 
解 液 有 很 多 气泡 溢出 ， 液 面 有 泡沫 ， 单 格 电池 电压 升 至 2.4V， 并 且 测 得 的 电压 和 
电 液 密度 在 2h 过 程 中 保持 不 变 ， 此 时 第 一 次 充电 可 以 停止。 

3) 第 一 次 充 好 的 电池 ， 用 7A 的 电流 进行 10h 的 放电 ， 直 至 单 格 电池 电压 降 
到 1.7V 为 止 。 

4) 第 二 次 充电 用 5A 的 电流 进行 充电 ， 直 到 蓄电池 的 电解 液 有 很 多 气泡 溢出 ， 
液 面 有 泡沫 ， 并 且 测 得 单 格 电池 的 电压 至 2.4V 和 电解 液 密度 为 1.280g/cm’ 左右 ， 
并 在 2h 过 程 中 不 变 时 ， 再 用 7A 的 电流 进行 10h 的 第 二 次 放电 ， 使 电压 降 至 1.7V 
为 止 。 

当 在 第 二 次 放电 时 ， 蓄 电池 放电 的 容量 
个 蓄电池 就 可 以 应 用 了 。 如 果 未 达到 上 述 容 
环 。 

5) 以 后 充电 须 每 三 个 月 进行 一 次 , 用 3.5 ~5A 电流 来 充电 ， 并 检查 单 格 电池 
内 的 电解 液 密度 (1.28 ~1.30g/cm ) 和 液 面 高 度 。 

蕃 电 池 不 能 过 度 充电 ， 或 用 过 大 的 电流 来 充电 ， 和 否则 会 使 极 板 发 生 翘 曲 ， 活 性 
物质 脱落 。 充 电 时 须 每 小 时 测量 一 次 电解 液 的 温度 、 密 度 和 蓄电池 的 电压 。 

贮存 时 间 过 久 的 蓄电池 ， 初 次 充电 时 的 第 一 阶段 充电 电流 应 适当 小 些 ， 充 电 时 
间 要 相应 长 些 。 

起 动用 蓄电池 规格 及 电气 性 能 ， 可 参阅 表 9-1。 

蕃 电 池 的 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 9-2 。 



































































































































应 不 少 于 原 额 定 容 量 的 90% ， 则 这 
量 ， 则 须 再 进行 一 次 充电 和 放电 循 















































表 9-1 





起 动用 蓄电池 规格 及 电气 性 能 












































































































































Lp 20h 率 放 起 动 放 电 ge 
单 额 二 最 大 外 形 尺 十 
体 首先 起 动 放电 ”| -18% 起 动 放电 | 疤 /mm 
序 | 类 E 池 额定 终止 | 电 区 下 本 
ee 规格 电 | 电 电流 持续 | 和 止 电 庄 | 持续 |5 -7 | 终止 | 。 
号 别 型 号 容量 电压 | 流 7 He 
池 | 压 /A 时 间 a 时 间 |s 电压 | 电压 长 | 宽 | 高 
, (A:h) /V |/A - 般 | 干 荷 电 ee | 
数 | /AV ll min /AV | /Vv 
电池 电池 
1 3-Q-75 6V 75A.h es 3 225 J 197 
于 第 3-Q-90 6V 90A .hh 90 活 : 沁 270 9.0 | 224 
3 3-Q-105 6V 105A .hh 105 二 > 了 可 315 站 人 站 
4 3-Q-120 6V 120A .Ph 3 6 120 6:0 :25 |360 4 3 ey 3 12.5 | 278 
] 3-Q-135 6V 135A .hh 135 6.75 405 133 303 
6 类 3-Q-150 6V 150A .hh 150 | 450 15, 人 3 双 178 
2 3-Q-195 6V 195A.h 195 9.75 585 19.5 | 413 
8 第 6-Q-60 12V 60A .hh 60 3.0 180 6.0 |319 
9 - 6-Q-75 12V Th sh pi 和 225 7.5 373 
10 的 6-Q-90 12V 90A .hh 90 未 270 9.0 | 427 
类 3 2.5 250 
11 6-Q-105 12V 105A .hh 105 yi 315 10.5 | 485 
12 6-Q-120 12V 120A.h 120 6.0 360 12.0 198 
13 第 6-Q-135 12V 135A.h 6 12 133 6.75 10.5 405 8 6 8 4 6 13:53 216 
14 ei 6-Q-150 12V 150A.h fs A 450 15.0 | 517 | 234 
15 类 6-Q-165 12V 165A.h 165 8.25 495 16;3 252 
16 6-Q-195 过 汪 195A.h 195 py 585 19.5 288 
入 第 6-Q-40C 12V 40A .hh 40 2 160 BN A 
18 四 6-Q-60G 12V 60A .hh 60 3.0 240 6.0 129 小 了 2 
19 类 6-Q-89G 12V 80A .hh 80 4.0 320 8.0 | 346 
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表 9-2 蓄电池 的 常见 故障 原因 与 排除 方法 
故障 现象 原 办 排除 方法 

















1) 长 期 充电 不 足 ， 或 放电 
后 未 能 及 时 充电 ， 当 温度 发 生 
变化 时 ， 硫 酸 铅 就 发 生 再 结晶 

1) 极 板 上 生成 白色 的 粗 晶 j 2) 蓄电池 内 液 面 太 低 ， 使 
颗粒 硫酸 铅 极 板 上 部 与 空气 接触 而 强烈 氧 

2) 放电 时 因 内 阻 大 , 电压 | 化 ( 正 负极 板 )， 和 氧化 部 分 与 
急剧 下 降 ， 不 能 持续 供给 起 动 | 上 下 波动 的 电解 液 接触 ， 也 会 
极 板 硫化 | 电流 形成 粗大 晶 粒 的 硫酸 铬 硬 层 

3) 充电 时 单 格 电池 电压 上 | 3) 电解 液 相 对 密度 过 高 、 
升 快 ， 电 解 液 温度 迅速 升 高 , | 不 纯 、 外 部 气温 急剧 变化 时 
但 相对 密度 却 增 加 很 慢 ， 过 早 | 也 将 促进 硫化 。 因 为 电解 液 相 
出 现 “ 沸 腾 ” 现 象 对 密度 过 高 时 ， 蓄 电池 内 部 放 
电 加 快 ， 同 时 浓 硫 酸 侵 袭 极 板 
变 为 硫酸 铅 的 作用 加 强 ， 使 极 





















































1) 经 常 处 于 充足 电 状 态 

2) 放 完 电 的 蓄电池 应 及 时 送 
去 充电 
3) 电解 液 相 对 密度 应 符合 要 
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板 容易 硫化 
活性 物质 脱落 一 般 多 发 生 在 
正极 板 上 ， 严 重 时 引起 极 板 复 
路 1) 极 板 质量 太 差 
各 村 上 | 1 电解 流 中 有 沉 演 物 2) 充 、 放 电 电流 过 大 ， 极 
汪 人 | 2) 充电 时 电 解 液 有 神色 物 | 板 拱 晶 变形 
说 涪 | 磺 自 底部 上 升 ， 但 电压 上 升 | 3) 帝 电 池 加 定 不 衬 ， 抢 拉 
快 ， 电 解 液 沸腾 现象 比 正常 蓄 | 等 引起 的 振动 ， 使 活性 物质 脱 
电池 出 现 得 早 ， 充 电 时 间 大 大 | 落 
缩短 
3) 放电 容量 明显 下 降 
1) 开路 电压 较 低 
2) 六 电流 放电 时 少 电 压 站 | 1) 隔 板 质量 不 高 或 损坏 使 
速 下 降 ， 甚 至 下 降 到 夫 
;) 克 电 过 各 中。 电 太 和 电 | 下 儿 模 板 相 接触 而 短路 1) 防止 活性 物质 大 量 脱落 
从 短路 | 条 流 度 上 下级 得， 其 至 保持 | 2 省 性 物 奈 在 营 电 这 底 部 | 2) 及 时 清除 已 脱落 的 话 性 和 
很 低 的 数值 就 不 再 上 升 了 ， 充 | 人 下 
电 示 期 气泡 很 少 ， 但 电解 液 温 
度 却 迅速 升 高 
极 板 凯 架 腐蚀 主要 是 正极 板 | 
0 1) 由 氧化 引起 1) 防止 过 量 充电 
樟 极 视 架 |。 夺 旦 府 怒 状态。 活性 物 质 | 2) 电解 液 密度 过 大 2) 充电 时 电解 液 的 温度 不 得 
调包 | 认 积 在 砚 电 这 之 间 ， 合 莫 | 3) 充 、 放 电 电流 过 大 和 长 | 过 高 
期 过 充 ， 电 解 液 温度 过 高 3) 电解 液 相对 密度 不 得 偏 高 
电池 的 容量 下 降 
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( 续 ) 
故障 现象 原 基 排除 方法 
时 1) 配制 电解 液 的 原料 要 符合 
充足 电 的 蓄电池 放 壮 不 用 会 规定 要 求 
定 要 3 
逐渐 失去 电量 ， 这 种 现象 称 为 
2 ) 配制 的 器 血 要 符合 要 求 



























































当 放 电 ， 若 超过 了 2% ~ 
























































蓄电池 的 “自行 放电 ”。 考 
ee 昌 | 1! 电解 液 中 杂质 全 量 过 高 | 3) 要 妥善 保管 电解 液 ， 防 上 
层 夜 容量 不 超过 0.7% 时 ， 

9 行 放电 | 和 2) 内 部 短路 引起 的 自 放 电 “| 其 中 掉 入 脏 物 
ed .| 3) 车 电池 表面 不 清河 4) 加 液 螺 塞 要 盖 好 ， 以 免 掉 
3% 时 ， 则 属 故障 性 自 放 电 ， 
这 主要 是 由 使 用 维护 不 当 造 成 














5) 鞭 电 池 表 面 清 洗 干 净 ， 并 
保持 清洁 、 干 燥 




















9.2 发 电机 与 调节 器 的 检修 及 调整 





又 车 上 发 电机 的 作用 是 ， 当 发 电机 超过 一 定 转速 后 ， 发 电机 发 出 电 来 供给 叉车 
用 电 设 备 〈 包 括 点 火 系 、 照 明灯 和 喇叭 等 ) 所 需要 的 电量 ， 并 用 蓄电池 充电 ， 以 
补充 蓄电池 放电 时 的 消耗 。 发 电机 主要 由 机 这、 磁极 、 电 枢 、 整 流 子 、 正 负极 电 
刷 、 带 轮 等 部 分 组 成 。 

1. 直流 发 电机 的 检查 与 修理 

(1) 机 壳 和 端 盖 。 

1 ) 检查 机 壳 有 无 损坏 伤痕 及 裂纹 ， 内 圆 和 磁极 内 圆 应 同 轴 。 两 端面 不 应 有 磨 
蚀 及 刻 痕 ， 平 行 度 误差 应 不 大 于 0. 05mm。 

2) 两 端 盖 不 允许 有 裂纹 ， 其 滚动 轴承 座 孔 的 磨损 应 不 大 于 0.04mm ， 端 盖 与 
机 壳 装 合 的 配合 面 与 轴 孔 垂直 度 的 偏差 不 得 大 于 0. 12mm。 

(2) 磁极 线圈 。 

1) 用 两 个 15W220V 的 串联 指示 灯 检 查 磁 极 线圈 的 绝缘 状况 和 有 无 断路 。 

2) 若 磁 极 线圈 有 短路 、 断 路 或 绝缘 不 良 时 ， 应 用 专用 工具 拆卸 磁极 线圈 ， 进 
行 检修 。 如 断路 或 绝缘 不 良 ， 应 找 出 故障 所 在 ， 了 予以 焊接 或 重 加 绝缘 ; 若 有 短路 ， 
应 重新 绕 线 。 

(3) 电 枢 。 

1) 电 枢 轴 有 贷 磨损 ， 若 超过 限度 ， 可 用 电镀 法 恢复 到 标准 尺寸 。 

2) 在 车 床上 检查 电 枢 铁心 的 圆 跳 动 不 得 大 于 0. 1mm。 当 大 于 0. lImm 时 ， 可 
进行 车 前 加 工 , 但 电 枢 车 前 后 ， 应 在 磁极 下 面 加 薄 铜 垫 片 ， 以 保持 电 枢 与 磁极 间 的 
标准 间隙 (0.25 ~0.5mm)。 

3) 换 向 器 的 不 均匀 磨损 圆 度 误差 大 于 0.05mm 或 表面 粗糙 、 有 刻 痕 、 沟 纹 时 ， 
应 矛 车 光 、 车 圆 。 然 后 加 深 整 流 片 之 间 的 云母 绝缘 槽 ， 可 用 三 角 刍 开 槽 ， 再 用 锯 片 
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将 云母 绝缘 槽 割 低 至 0.5 ~0. 8mm。 云 母 在 铜 片 间 必须 修整 整齐 清洁 ， 并 且 不 使 云 
母 与 铜 片 的 边缘 相连 。 当 换 癌 器 经 多 次 车 前 后 ， 其 铜 片 厚度 小 于 2mm 时 ， 应 予 换 
新 。 

4) 电 枢 线 图 有 短路 、 断 路 或 绝缘 破坏 时 ， 应 和 更换 或 修复 。 在 修复 时 ， 应 先 把 
损坏 的 绕组 取出 ， 确 定 缠 绕 新 的 线圈 的 参数 〈 绕 组 导线 的 牌号 、 线 径 、 每 槽 的 导 
线 数 、 绕 组 的 尺寸 和 几何 形状 )、 制 作 臣 模 、 绕 制 线圈 。 缠 绕 新 线圈 应 整齐 地 排列 
在 铁心 槽 内 ， 不 允许 有 扭 绞 或 使 用 锤子 敲 击 。 

电 枢 线圈 绕 好 后 ， 先 将 下 层 接 头 焊 牢 ， 并 在 接头 引线 上 垫 一 层 黄 蜡 布 ， 然 后 再 
焊 上 层 接头， 再 用 纱 绳 捆扎。 

为 了 提高 绝缘 性 能 ， 提 高 防潮 、 耐 温 、 防 油 能 力 ， 绕 组 要 进行 浸 漆 处 理 。 首 先 
应 将 电 枢 在 100 ~105 人 温度 下 烘 1h ， 再 浸 漆 13min ， 然 后 取出 在 80% 温度 下 烘 干 2 
~4h， 到 干燥 为 止 。 

(4) 电 刷 及 弹 自 的 检修 。 电 刷 与 刷 孔 的 间 辽 大 于 0.3 ~0.4mm 时 ， 可 用 加 压 
收缩 的 方法 修复 。 电 刷 如 磨损 过 其 时 ， 应 耶 更 换 。 新 更 换 的 电 刷 应 用 “00” 号 砂 
布 光 面 贴 在 换 向 器 上 ， 砂 面 对 电 刷 ， 再 用 手 向 下 按 住 沿 换 向 器 弧 面 左右 往复 拉动 砂 
布 ， 使 电 刷 接触 面 的 弧度 与 换 向 器 相 吻 合 。 

弹 钼 的 张力 应 符合 原 厂 规 定 。 弹 得 的 张力 过 大 ,将 
使 换 向 器 及 电 刷 磨损 快 ;张力 太 小 ， 会 使 电动 机 输出 电 
流 降 低 ， 并 在 电 刷 与 换 向 器 之 间 产 生 电 火花 。 

2. 发 电机 的 装配 与 试验 

1) 磁极 线圈 通 以 直流 电 ， 用 磁 针 或 铁 钉 检查 磁极 
的 极 性 是 否 正确 (图 9-1)。 

2) 用 塞 尺 测量 电 枢 与 磁极 间 的 间 陀 ， 该 间 院 应 为 图 9-1 用 铁 钉 试 验 极 性 
0.25 ~0. 5mm， 当 间 际 大 于 0. 5mm 时 ， 应 在 磁极 下 热 以 |_ 极 性 正确 2 一 极 性 不 正确 
软 钢 片 或 重新 铀 削 磁 极 。 

3) 用 220V 电压 串联 两 个 15W 灯泡 ， 检 查 线 圈 对 壳 体 间 的 绝缘 强度 。 

4) 将 传动 端 盖 、 带 轮 等 装 回电 本 上 ， 并 旋 紧 螺母 。 传 动 端 盖 与 风 叶 之 间 的 间 
际 不 应 小 于 0. 5mm。 

5) 将 传动 端 盖 连 同 电 枢 装 和 机 壳 内 ， 再 装 好 换 向 器 端 盖 ， 旋 紧 螺 栓 ， 并 检查 
电 刷 弹簧 的 张力 ， 电 刷 应 在 刷 架 孔 中 自由 上 下 活动 ， 电 刷 与 换 向 器 的 接触 面 应 在 
75% 以 上 。 

6) 发 电机 空转 试验 。 在 空转 试验 时 ， 应 按 电动 机 的 额定 电压 选用 蓄电池 。 将 
发 电机 当 作 电动 机 ,发 电机 的 正极 与 蓄电池 的 正极 相连 (图 9-2 ) 。 先 检查 发 电机 
是 否 顺 时 针 方向 旋转 ， 再 调整 可 变 电 阻 ， 用 转速 表 测 量 发 电机 转速 为 180 ~ 200r/ 
min， 检 查 转 速 是 否 均 匀 。 然 后 将 电阻 切除 ， 增 加 发 电机 转速 ， 这 时 的 电流 值 应 符 
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合 该 发 电机 的 技术 要 求 ， 一 般 应 不 大 于 4.5 ~6A。 

7) 发 电机 的 负荷 试验 : 发 电机 输出 电流 
和 转速 的 检查 应 在 试验 台 上 进行 ,其 最 大 输 
出 电流 和 转速 应 符合 原 厂 标准 。 在 试验 时 ， 
换 向 器 与 电 刷 间 只 允许 有 细微 的 火花 ， 若 有 
黄色 火 舌 ， 则 表示 整流 作用 不 良 。 发 电机 在 
最 大 负荷 电流 时 ， 其 外 过 温度 不 得 超过 75 ; 
换 向 器 温度 不 得 超过 100% ， 轴 承 的 温度 不 得 







































































超过 45%C。 而 且 发 电机 的 外 这 温度， 在 图 9-2 发 电机 当做 电 
15min 内 温度 增高 应 不 超过 1%C 。 动机 试验 接线 图 
3. 调节 器 的 检验 与 调整 1 一 直流 电源 接头 ”2 一 可 变 电 阻 3 一 开关 




















发 电机 调节 器 由 节 压 器 、 节 流 器 、 断 电 4 电流 表 5 一 电压 表 6 发 电机 
器 三 部 分 组 成 。 

(1) 调节 器 的 检验 。 当 发 电 系统 工 作 有 下 列 情况 时 ， 应 予 检验 。 

1) 蓄电池 存 电 充足 而 充电 率 低 一 这 种 情况 正常 。 因 为 蓄电池 充足 时 ， 节 压 
器 便 将 充电 电流 降低 。 

2) 蓄电池 存 电 充足 而 充电 率 甚 高 一 这 种 情况 是 不 正常 的 。 试 验 时 应 将 调节 
器 磁场 接线 柱 的 接线 拆 下 ， 使 发 电机 磁场 线路 切断 ， 输 出 电流 应 立即 下 降 ， 否 则 发 
电机 有 故障 ， 应 修理 。 如 接线 除去 后 ， 输 出 电流 降 至 零 的 话 ， 则 故障 在 调节 器 。 

把 接线 柱 线 接 上 ， 除 去 调节 器 盖 ， 将 节 压 器 的 触 点 臂 按 下 ， 使 触 点 张 开 。 如 输 
出 电流 即 降低 ， 表 示 当 蓄电池 接近 充足 时 ， 节 压 器 不 能 将 输出 电流 减 小 ， 应 子 调 整 
或 修理 。 如 触 点 分 开 后 ， 输 出 电流 并 不 降低 ， 则 表示 磁场 线路 在 调节 器 中 短路 ， 须 
修理 或 重 绕 线圈 ， 或 更 换 调节 器 。 

3) 蓄电池 存 电 不 足 而 充电 率 甚 高 
不 足 时 调节 器 让 充电 率 增高 。 

4) 蓄电池 存 电 不 足 而 充电 率 低 或 不 充电 一 一 这 种 情况 是 不 正常 的 。 应 该 先 检 
查 发 电机 接线 是 否 松 动 、 蓄 电池 接线 柱 是 否 松动 或 浸 蚀 、 接 地 ( 搭 铁 ) 是 否 良 好 。 
这 些 都 会 增高 充电 线路 中 的 电阻 ， 使 电流 不 能 充 人 蓄电池 。 

如 果 充 电线 路 良好 ， 则 故障 在 发 电机 或 调节 器 。 对 于 磁场 线圈 在 发 电机 内 是 内 
搭 铁 的 ， 可 将 电 枢 线圈 接线 柱 和 磁场 线圈 接线 柱 用 导线 直接 ; 对 于 外 搭 铁 的 ， 可 将 
磁场 线圈 接 搭 铁 。 提 高 发 电机 的 转速 ， 注 意 输出 电流 : 如 电流 增高 ， 发 电机 是 良好 
的 ， 则 调节 器 有 故障 ; 否则 故障 在 发 电机 ， 不 在 调节 器 。 

如 从 电流 表 上 看 ， 发 电机 根本 没有 电流 输出 时 ， 可 将 发 电机 以 中 速 运 转 ， 用 一 
根 导线 的 一 头 接 电 枢 线圈 接线 柱 ， 另 一 头 搭 铁 划 动 ， 没 有 火花 则 发 电机 有 故障 ， 应 
拆 下 修理 。 如 有 火花 ， 则 发 电机 可 能 发 电 ， 但 由 于 断 流 器 触 点 烧 坏 或 不 闭合 ， 线 图 


















































这 种 情况 是 正常 的 ， 因 为 当 蔓 电池 存 电 
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断路 或 电压 调整 太 高 等 原因 而 工作 不 正常 ， 以 致电 流 不 能 流向 蓄电池 。 

(2) 调节 需 的 调整 

1) 断 流 器 : 当 发 电机 的 电压 高 于 蓄电池 内 的 电压 时 ， 能 将 发 电机 和 蓄电池 的 
电路 接 通 ， 这 时 发 电机 除 向 用 电 设备 供电 外 ， 还 向 蓄电池 充电 。 又 当 发 电机 不 工作 
或 转速 较 低 ， 发 电机 的 电压 等 于 零 或 低 于 蓄电池 的 电压 时 ， 断 流 需 就 将 发 电机 与 车 
电池 间 的 电路 切断 ， 以 防止 蓄电池 的 电流 流入 发 电机 ， 而 把 电 枢 线圈 烧 坏 。 

QD 空气 间隙 的 调整 即 为 触 点 臂 与 铁心 间 的 间 际 的 调整 ， 应 在 触 点 间隙 分 开 的 
情况 下 ， 使 空气 间隙 为 0.7 ~0.9mm， 可 弯曲 限 止 片 使 空气 间隙 达到 标准 数值 (图 
9-3 ) 。 
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图 9-3 断 流 器 及 节 压 器 
a) 断 流 器 pb) 节 压 ( 流 ) 带 
1 一 铁心 2 一 限 止 片 ”3 一 活动 触 点 4 一 固定 触 点 5 一 支架 及 螺钉 6 一 弹簧 
7 一 调整 螺母 ”8 一 支柱 9 一 限 止 器 ”10 一 螺钉 11 一 强 得 支架 
加 一 空气 间隙 “NN 一 触 点 间隙 














@) 触 点 间隙 的 调整 : 升 高 或 放 低 固定 触 点 4 (图 9-3) 来 达到 所 规定 的 间 院 
N (0.4 ~0.6mm) ， 用 塞 尺 测量 。 

@ 闭合 电压 的 调整 : 闭合 电压 一 般 应 比 蓄电池 电压 高 10% ~15% 。 如 过 高 ， 
车 速 须 增高 至 相当 程度 ,才能 有 电流 充 人 鞭 电 池 ; 过 低 ， 则 会 使 触 点 发 生 振动 而 产 
生火 花 ， 使 触 点 烧 蚀 。 它 还 必须 低 于 节 压 器 的 电压 ， 否 则 节 压 器 控制 电压 的 数值 ， 
将 比 使 断 流 器 触 点 闭合 所 需 的 电压 低 、 断 流 器 就 失去 断 流 作 用 。 可 通过 调节 弹 得 的 
张力 进行 调整 ， 弹 簧 张力 增加 则 提高 ， 减 少 即 降低 。 

巾 逆流 量 的 调整 : 当 发 电机 转速 降低 ， 发 电机 电压 低 于 萃 电 池 电 压 时 ,电流 
自 蕃 电池 流入 发 电机 ， 一 般 为 0.5 ~0.6A。 调 整 逆流 量 时 ， 应 改变 弹 得 的 张力 或 触 
点 臂 与 铁心 中 的 空气 间 除 ， 增 加 两 者 之 一 ， 逆 流量 便 减 小 ， 反 之 则 增 大 。 

2) 节 流 器 : 节 流 器 能 自动 调节 发 电机 的 输出 电流 ， 使 输出 电流 保持 在 一 定 的 
限度 内 ， 以 防止 输出 电流 过 大 而 烧 坏 电 枢 线 圈 。 

空气 间 院 的 调整 应 在 触 点 间 院 闭合 的 情况 下 进行 调整 〈 图 7-3b) 。 升 高 或 
放 低 触 点 辟 限 止 器 使 触 点 闭合 ， 然 后 用 塞 尺 测量 气 际 团 (一 般 为 1.4~1.5mm) 使 
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其 符合 规定 的 标准 。 也 可 移动 弹 得 支架 获得 。 

触 点 间 际 的 调整 一 一 当 触 点 臂 与 铁心 接触 时 ， 用 塞 尺 测量 其 间 际 ， 触 点 间 际 应 
为 0.4~0.6mm， 可 移动 限 止 器 的 上 端 来 调整 。 

限额 电流 的 调整 一 一 限额 电流 过 高 ， 将 造成 发 电机 电 枢 绕组 、 节 流 右 的 节 流 线 
圈 和 断 流 需 的 串联 线圈 发 热 ， 发 电机 换 向 器 氧化 和 烧 蚀 ， 断 流 器 触 点 发 热 而 燃 蚀 。 
限额 电流 过 低 ， 将 使 发 电机 在 负荷 很 大 时 对 蓄电池 充电 不 足 。 

限额 电流 在 调整 时 ， 应 将 节 压 费 的 上 下 触 点 用 电线 跨 接 ， 避 免 在 试验 中 节 压 带 
发 生 作用 。 使 发 电机 在 30001/min 或 2000r/min 的 转速 下 运转 ， 逐 渐 增 大 发 电机 输 
出 电流 ， 节 流 器 应 能 限制 电流 在 17A 或 19A 以 下 。 可 通过 调节 弹簧 的 张力 进行 调 
节 ， 增 加 张力 ， 提 高 限额 电流 ， 反 之 则 降低 。 

3) 节 压 需 : 节 压 器 是 在 发 电机 不 同 转速 和 不 同 负荷 的 情况 下 能 自动 调节 发 电 
机 的 电压 ， 使 输出 电压 保持 在 一 定 的 范围 内 ， 以 免 烧 坏 用 电 设 备 。 

空气 间 陈 和 触 点 间隙 的 检查 和 调整 与 节 流 器 相同 。 

限额 电压 的 调整 一 一 使 发 电机 在 2000r/min 或 3000xmin 的 转速 下 运转 ， 将 发 
电机 的 输出 电流 限制 在 7A 或 10A， 节 压 咒 应 能 保持 在 13.8 ~14.8V 电压 。 可 通过 
改变 触 点 臂 的 弹簧 张力 来 调整 限额 电压 ， 将 弹簧 挂钩 向 下 挠 〈 或 旋 动 调整 螺母 ) ， 
电压 增高 ; 向 上 挠 ， 电 压 降 低 。 

4) 线圈 的 检验 : 调节 器 的 故障 ， 经 过 上 述 检 查 和 调整 ， 仍 不 能 消除 时 ， 则 应 
进一步 检验 线圈 情况 ， 是否 有 开路 (焊接 处 ) 或 短路 。 

检验 时 ， 拆 下 每 个 线圈 的 两 端 ， 用 欧姆 表 测 量 电 阻 。 

还 可 根据 调节 需 的 故障 情况 ， 综 合 分 析 ， 推 测 是 哪 一 线 开 路 或 短路 。 
断 流 带 触 点 不 闭合 一 一 断 流 右 的 并 联 线圈 开路 。 
断 流 右 触 点 闭合 ， 无 充电 电流 断 流 需 或 节 流 器 串联 线路 开路 。 
电压 始终 高 于 规定 量 一 一 节 压 需 的 并 联 线圈 短路 。 
电压 高 于 正常 的 数值 ， 转 速 增高 时 ， 急 剧 上 升 一 一 节 压 器 的 并 联 线圈 开 
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节 压 器 及 节 流 器 触 点 不 规则 地 振动 并 有 火花 一 一 助 振 线圈 短路 或 开路 。 
9.3 ” 硅 整 流 发 电机 与 调节 器 的 检查 


硅 整 流 发 电机 是 一 种 交流 发 电机 ， 经 过 硅 二 极 管 整流 ,输出 直流 电 。 硅 整流 
发 电机 相对 于 直流 发 电机 来 说 ， 具 有 体积 小 、 功 率 大 、 重 量 轻 、 结 构 简 单 、 使 用 
时 间 长 、 维 修 方便 及 低速 充电 性 能 好 等 特点 。 因 此 不 少 义 车 采用 了 硅 整 流 发 电 
机 ， 已 成 为 替代 直流 发 电机 的 发 展 方向 。 主 要 由 定子 、 转 子 和 整流 元 件 板 等 部 分 
组 成 。 
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1. 硅 整 流 发 电机 零件 的 检查 

(1) 电 刷 的 检查 ” 电 刷 磨损 过 甚 ， 应 耶 更 换 。 新 电 刷 应 在 刷 架 孔 中 能 自由 上 
下 活动 ， 不 应 有 卡 住 现象 ， 如 卡 住 ， 可 用 细 雏 将 电 刷 卡 住处 刍 去 少许 。 新 更 换 的 电 
刷 ， 应 洗 去 油污 ， 应 用 “00” 号 砂纸 光 面 覆 在 滑 环 上 ， 砂 面 对 电 刷 ， 用 手 向 下 按 
住 沿 滑 环 弧 面 左右 拉动 ， 使 电 刷 磨 出 与 滑 环 吻合 的 弧 面 。 

检查 刷 架 ， 如 有 破裂 或 变形 时 ， 应 予以 更 换 ， 弹 得 的 压力 ， 应 符合 原 厂 规 定 ， 
对 不 合格 的 弹簧 应 予 更 换 。 

(2) 整流 元 件 的 检查 ”逐个 检查 元 件 座 和 后 端 盖 上 的 六 只 硅 二 极 管 〈 发 电机 
的 相 引 出 线 要 断 开 ) ， 可 用 一 只 12V1.5W 灯泡 串联 成 的 电路 进行 试验 ， 元件 座 上 
三 只 元 件 的 外 壳 〈 印 红字 ) 的 极 性 是 负 的 ， 元件 引出 的 极 性 是 正 的 。 将 蓄电池 
(+) 接 到 引出 线 上 ， 外 过 连接 灯泡 至 鞭 电 池 ( -) 时 ,灯泡 应 亮 。 反 之 将 蓄电池 
(+) 接 到 外 壳 上 ， 引 出 线 连接 灯泡 至 鞭 电 池 ( - ) 时 ,灯泡 应 不 亮 ， 如 果 灯 泡 仍 
亮 ， 则 说 明 二 极 管 击 穿 。 如 果 都 不 亮 ， 则 说 明 二 极 管 为 断路 。 

后 端 盖 上 的 三 只 二 极 管 元 件 恰 好 相反 ， 外 壳 ( 印 黑 字 ) 的 极 性 是 正 的 ， 引 出 
线 的 极 性 是 负 的 。 可 参照 上 述 方法 进行 检查 。 

也 可 用 万 用 表 测 试 整 流 元 件 ， 用 正 表 棒 搭 接 元 件 座 上 元 件 外 过 ， 负 表 棒 搭 接 元 
件 座 上 元 件 引 出 线 ， 当 测 得 的 正 向 电阻 在 8 ~ 100 之 间 ; 反 接 表 棒 测 得 的 反 向 电阻 
应 在 10000090 以 上 ， 电 阻 值 差异 很 大 ， 则 硅 二 极 管 为 良好 。 测 试 后 盖 上 的 三 个 元 
件 ， 表 棒 搭 接应 与 测试 元 件 座 上 元 件 时 相反 。 经 检查 电阻 值 都 小 时 为 二 极 管 短路 ; 
如 电阻 值 都 大 ， 则 为 二 极 管 断路 ， 这 时 应 予 更 换 。 

(3) 转子 的 检查 

1) 检查 滑 环 : 滑 环 表 面 应 清洁 、 平 整 、 光 滑 ， 没有 油污 或 其 他 物质 履 盖 。 油 
污 可 用 沾 有 汽油 的 布控 掉 。 滑 环 表面 烧 黑 ， 可 用 细 砂 纸 磨 光 。 滑 环 表面 严重 烧 蚀 或 
磨损 不 均 时 ， 则 应 在 车 床上 将 滑 环 表面 进行 少量 切削 ， 切 削 后 滑 环 表面 粗糙 度 应 为 
Ra <0.8hm。 

2) 检查 励磁 线圈 : 用 万 用 表 测 试 时 ， 可 将 万 用 表 两 表 棒 搭 接 在 滑 环 上 ， 测 得 
的 电阻 值 一 般 应 为 5 ~69， 如 果 测 出 的 电阻 过 大 或 过 小 ， 则 表示 励磁 线圈 、 滑 环 、 
励磁 线圈 与 滑 环 之 间 的 连接 线 有 故障 ， 应 了 予 修理 。 

3) 检查 励磁 线圈 绝缘 : 可 用 15W 灯泡 串 接 在 220V 交流 电路 中 ， 接 上 电源 
后 ， 一 根 导线 接 在 滑 环 上 ， 另 一 根 搭 接 在 转子 磁极 上 ， 经 历 1Imin， 试 验 灯泡 不 亮 ， 
为 励磁 线圈 绝缘 正常 。 如 果 灯 泡 亮 ， 表 明 励 磁 线 圈 或 滑 环 已 搭 铁 ， 必 须 拆 开 转 子 修 
理 。 

4) 检查 轴 的 弯曲 ， 用 百 分 表 检 查 ， 当 轴 的 弯曲 径 向 圆 跳 动 超过 0. 1mm 时 ， 应 
予 校正 或 更 换 。 

5) 检查 磁极 ,每 对 爪 形 磁极 的 空 际 距离 应 近似 相等 。 如 差距 不 一 时 ， 应 更 换 
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转子 或 拆 开 矫正 后 重 装 。 

(4) 定子 的 检查 

1) 用 万 用 表 测 量 定子 三 个 线圈 的 电阻 。 正 常 时 ,， 测 出 的 电阻 应 相等 。 如 果 测 
出 的 电阻 值 过 大 或 过 小 时 ， 则 表示 线圈 内 部 已 断路 或 短路 。 

2) 在 220V 电路 中 串 接 一 只 15W 灯泡 ,测试 定子 线圈 的 绝缘 。 接 上 电源 后 ， 
灯亮 时 ， 表 示 定 子 线圈 已 搭 铁 ， 应 拆 开 重 绕 或 更 换 定 子 。 

用 220V 交流 电 测 试 时 ， 应 注意 用 电 安 全 ， 防 止 发 生 触 电 事故 。 

3) 检查 定子 内 圆 ， 如 失 圆 严重 ， 致 其 与 转子 相 擦 时 ， 应 予以 更 换 。 

2. 硅 整流 发 电机 的 装 复 

硅 整 流 发 电机 的 故障 排除 方法 与 直流 发 电机 基本 相同 。 以 下 着 重 介绍 硅 整流 发 
电机 装 复 时 注意 事项 。 

1) 更 换 硅 整流 二 极 管 : 整流 二 极 管 发 生 故 障 ， 一 般 不 能 修复 ， 应 予 更 换 。 

QD 拆除 时 要 用 专用 工具 ， 将 元 件 从 座 孔 中 项 出 来 。 

@) 选 配 适当 直径 的 元 件 ， 元 件 与 座 孔 的 配合 ， 应 有 0.07 ~ 0.09mm 的 过 鳃 
量 。 配 合 过 松 时 ， 在 压 和 人 后 易 松 脱 ; 配合 过 紧 时 ,元 件 压 入 后 外 壳 受 到 变形 ， 将 损 
坏 元 件 内 部 的 半导体 结构 而 损坏 。 

@ 选用 的 新 元 件 应 测试 检查 元 件 有 无 断路 或 短路 ， 并 确定 元 件 外 过 的 极 性 ， 
一 般 元 件 座 上 印 有 黑 字 的 表示 元 件 外 壳 为 正极 性 ， 印 红字 的 为 负极 性 。 压 入 座 上 的 
元 件 ， 外 壳 应 是 负极 性 (红字 标志 )。 压 入 后 端 盖 中 的 元 件 ， 外 这 应 是 正极 性 ( 黑 
字 标 志 )。 

2) 安装 元 件 座 : 元 件 座 安装 在 后 端 盖 内 部 ， 要 注意 元 件 座 与 后 端 盖 应 是 完全 
人 





























































































































3) 发 电机 上 “+” 桩 头 不 应 与 后 端 盖 导电 ; 发 电机 “- ” 桩 头 应 与 后 端 盖 导 
和 
万 用 表 测 试 一 





Te 

3. 调节 器 (电压 调节 絮 ) 

硅 整 流 发 电机 中 硅 整 流 元 件 具 有 单 癌 导电 的 性 能 ， 故 可 省 去 断 流 器 。 同 时 硅 整 
流 发 电机 具有 一 定 的 电抗 ， 以 限制 最 大 输出 电流 ， 其 中 感 抗 与 发 电机 的 转速 成 正 
比 ， 当 发 电机 转速 升 高 ， 而 负载 电流 增加 到 一 定 值 后 ， 发 电机 的 输出 电流 随 转速 的 
变化 就 很 有 限 了 ， 这 就 是 电 枢 感 抗 起 到 了 自动 调节 电流 的 作用 ， 所 以 也 起 到 了 节 流 
器 的 作用 ， 故 又 可 取消 节 流 器 。 但 是 硅 整 流 发 电机 的 端 电压 随 转 速 而 变化 ， 因 此 必 
须 有 节 奈 器 进行 调节 ， 使 电压 保持 恒定 。 

(1) 电压 调节 器 铁心 与 触 点 臂 间隙 的 调整 ， 可 借 电 压 调节 器 活动 触 点 和 固定 
触 点 臂 配 合 调整 (图 9-4)。 其 间隙 一 般 约 为 1.2 ~1.3mm， 当 电压 过 小 ， 可 增 大 其 
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间隙 ， 反 之 则 减 小 间隙 。 也 可 调节 电压 调节 器 上 的 弹 
簧 张力 ， 即 上 下 弯 折 弹 繁 钓 ， 以 改变 弹 得 张力 。 

(2) 触 点 间隙 的 调整 ” 触 点 间 的 压力 是 靠 上 下 
移动 固定 触 点 辟 5 (图 9-4) 来 进行 调整 的 。 触 点 应 
保持 清洁 平整 ， 烧 蚀 时 应 用 细 砂 纸 打磨 。 在 调整 触 点 
间 阶 时 ， 应 注意 电压 调节 器 的 固定 触 点 和 活动 触 点 辟 
下 扇 触 点 的 情况 ， 因 为 会 烧 坏 粘 住 ， 而 引起 发 电机 发 图 9-4 电压 调节 句 
电 电压 过 高 ， 而 烧 坏 电气 机 件 。 人 

SN 二 1 一 弹簧 挂钩 ”2 一 弹 3 一 低速 触 

当 电压 过 高 时 ， 应 向 下 移动 固定 触 点 臂 5 此 时 触 gg 4 _ 半 二 和 点 朝 3_ 半 坏人 
点 6 间隙 0.3 ~0.5mm; 当 电 压 过 低 时 ， 应 提高 固定 点 6 一 低速 触 点 “7 一 固定 触 点 辟 
触 点 辟 。 电 阻 烧 坏 或 断路 ， 应 用 同 阻 值 的 电阻 更 换 。 



























































9.4 用 电 部 分 


用 电 部 分 包括 点 火 系 。 点 火 系 由 点 火线 圈 、 容 电器 、 分 电器 、 导 线 、 火 花 塞 及 
点 火 开 关 等 组 成 ， 其 中 分 电 絮 包括 断 电器 、 配 电器 、 容 电器 、 点 火 装置 等 。 

用 电 部 分 还 包括 起 动 装置 、 照 明 装 置 、 信 号 仪表 等 ， 其 中 起 动 装置 主要 是 四 极 
直流 串 励 式 电 动机 ， 照 明 装 置 主要 是 大 、 小 灯 开 关 等 ， 信 和 号、 仪表 主 要 是 音响 信 
号 、 转 向 信号 、 电 流 表 等 。 









































9.5 起 动 装置 的 检修 

















起 动 电动 机 装 在 发 动机 的 右 侧 ， 靠 近 飞 轮 壳 的 一 端 ， 其 作用 是 带动 发 动机 飞轮 
转动 ， 起 动 发 动机 。 起 动机 构造 如 图 9-5 所 示 。 起 动机 的 主要 部 分 是 四 极 直 流 串 励 
式 电动 机 ， 是 用 于 短 时 间 工 作 ， 每 次 起 动 的 时 间 不 应 超过 5s。 

当 需 要 起 动 发 动机 时 ， 按 下 起 动 按钮 1， 蓄电池 与 线圈 3 接 通 ,产生 磁场 ， 将 
铁心 4 吸 向 左边 时 ， 完 成 两 个 动作 : 一 是 通过 传动 杆 8 使 滑 套 11 右 移 ， 推 动 具 轮 
10 右 移 ， 使 齿轮 10 与 飞轮 上 的 齿 圈 哮 合 ; 二 是 铁心 4 左 端 上 的 开关 2 接 通 蓄电池 
与 起 动机 的 电路 ， 于 是 起 动机 带动 发 动机 飞轮 旋转 ， 实 现 发 动机 起 动 。 起 动 后 ， 松 
开 起 动 按 钮 1， 线圈 3 断 电 ， 铁 心 4 在 弹簧 的 张力 作用 下 ， 向 右 退回 原 位 ， 开 关 2 
断 开 ,并 使 齿轮 10 复位 ， 退 出 与 飞轮 的 路 合 。 

1. 起 动机 

(1) 起 动机 壳 及 磁极 线圈 的 检查 与 修理 

1) 清洁 起 动机 外 部 ， 拆 开 起 动机 ， 取 出 电 枢 ， 用 试 灯 检 查 磁极 线圈 的 绝缘 是 
否 有 短 、 断 路 。 若 有 短路 现象 ， 则 应 重新 统制 磁极 线圈 。 若 有 断路 或 绝缘 不 良 ， 应 
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图 9-5 起 动机 构造 简 图 
1 一 起 动 按钮 2 一 电磁 开关 3 一 线圈 “4 一 铁心 ”5 一 传动 杆 6 一 弹簧 











7 一 齿轮 8 一 滑 套 9 一 电 刷 ”10 一 电 枢 “11 一 磁极 
找 出 故障 所 在 ， 进 行 焊接 或 绝缘 处 理 。 

2) 检查 机 壳 ， 不 允许 有 裂纹 ， 两 端面 应 光滑 平整 、 平 行 度 误差 应 不 大 于 
0.05mm， 机 壳 内 圆柱 面 与 磁极 内 圆柱 面 同 轴 度 误差 应 不 大 于 0. 1mm。 当 超过 时 ， 
可 在 磁极 与 机 壳 间 垫 以 铜 片 ， 然后 镜 削 磁极 ， 并 使 电 枢 与 磁极 的 间 际 为 0.25 ~ 
0. Smm 。 

3) 检查 两 端 盖 及 中 间 轴 承 盖 衬 套 。 若 衬 套 麻 损 严 重 ， 应 换 装 衬 套 ， 衬 套 与 端 
盖 衬 套 孔 应 有 0. 08 ~ 0. 18mm 的 过 盘 量 。 衬 套 内 径 应 按照 电 枢 轴 有 颈 匀 削 ， 并 保证 
0.03 ~0.11mm 的 间 院 〈 中 间 轴 承 间 院 为 0. 075 ~ 0. 140mm ) 。 

4) 两 端 盖 与 沉 体 配合 处 的 圆柱 面 对 轴承 内 和 孔 的 全 圆 跳动 不 得 大 于 0. 12mm ， 
两 端面 的 圆 跳 动 不 得 大 于 0. 1mm。 

5) 用 220V 试 灯 检查 电 刷 架 的 绝缘 情况 。 

(2) 电 枢 的 检查 和 修理 

1) 检查 电 枢 轴 ， 若 电 枢 轴 绒 磨 损 ， 超 过 允许 限度 时 ， 可 用 电镀 、 喷 镀 法 修 
复 。 电 枢 轴 弯曲 ， 在 铁心 表面 上 的 圆 跳动 不 得 大 于 0. 15mm， 中 间 轴 有 代 的 圆 跳 动 不 
得 大 于 0. 05mm。 

2) 换 向 器 的 圆 度 和 圆柱 度 误差 ， 若 大 于 0. 05mm 或 表面 有 刻 痕 、 沟 痕 时 ， 应 
加 工 车 光 , 但 经 过 车 前后 ， 其 铜 片 厚度 不 得 小 于 2mm， 否 则 应 予 更 换 。 

a nl a 
可 能 进行 局 部 修复 ; 不 能 局 部 修复 时 ， 应 拆 下 线圈 更 换 绝缘 物 。 

(3) 驱动 机 构 的 检修 

1) 检查 驱动 齿 和 厚 和 磨 蚀 、 损 伤 。 以 2201 型 起 动机 为 例 ， 用 游标 卡尺 
跨 量 两 相 邻 的 牙齿 ， 其 总 厚度 应 为 14. 5mm， 大 修 容许 限度 为 14mm， 齿轮 前 端 应 
有 45° 倒 角 ， 宽 1.5 ~2.0mm， 齿 宽 应 不 小 于 17mm。 
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2) 检查 齿轮 衬 套 的 磨 蚀 和 与 电 枢 的 配合 。 衬 套 与 电 枢 轴 的 配合 间隙 应 为 0. 03 
~0.125mm， 若 大 于 0. 23mm 时 ， 应 予以 更 换 。 

3) 对 惰性 式 的 驱动 机 构 ， 还 应 检查 螺纹 套 简 与 电 枢 轴 、 套 简 与 具 轮 的 
否 适当 ， 缓冲 弹 得 两 端 固定 螺钉 是 否 紧 固 ， 弹 签 张力 是 否 适度 。 

4) 对 滑轮 式 的 驱动 机 构 ， 应 检查 钢 柱 作用 是 否 灵活 ， 承 受 扭力 是 否 打滑 。 

(4) 起 动 开 关 的 检修 

1) 检查 起 动机 起 动 开 关 及 继电器 与 传动 继电器 的 触 点 和 触 点 片 ， 不 应 有 污垢 
及 烧 蚀 现象 。 若 起 动 开关 接线 螺栓 触 点 和 导电 触 点 片 有 烧 蚀 痕迹 ， 应 用 细 砂 纸 或 触 
点 刍 进 行 修 磨 ， 修 至 接触 平面 平整 光滑 为 止 ， 并 应 保证 点 火 与 起 动 两 触 点 在 工作 时 
同时 接 通 。 

2) 起 动 继电器 线圈 及 传动 继电器 的 串联 和 并 联 线圈 均 不 得 有 断路 、 短 路 和 搭 
铁 的 现象 。 起 动 继电器 触 点 闭合 时 ， 触 点 臂 与 铁心 间 的 间隙 应 为 0. 15 ~ 0.45mm， 
触 点 间 院 应 为 0.85 ~ 1. 15mm。 其 线圈 电阻 为 40.5 ~44.5Q ， 传 动 继电器 的 串联 线 
圈 电 阻 为 0. 13 ~0.140 ， 并 联 线圈 电阻 为 0.24 ~0.260 。 线 圈 若 有 断路 、 短 路 或 搭 
铁 ， 应 予 更 换 或 重 绕 。 

3) 机 械 式 直接 操纵 的 起 动机 开关 (图 9-6)， 应 检查 各 触 点 是 否 烧 刨 ， 绝 缘 热 
是 否 损坏 漏电 ,接触 盘 的 弹簧 是 否 过 软 或 折断 ， 传 动 又 是 否 正 直 ， 电 路 结合 推 片 与 
开关 推 杆 接触 是 否 良 好 。 触 点 接触 面 不 平 烧 刨 ， 可 用 平 雏 修 整 。 两 触 点 的 厚度 须 一 
致 ， 不 可 高 低 厚薄 不 一 ， 以 免 使 用 时 电流 不 畅通 。 还 应 检查 回 位 弹簧 弹性 是 否 合 
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图 9-6 ”起动 开 关 
1 一 主 接触 点 2 一 主 接触 盘 3 一 辅助 接触 点 4 一 辅助 接触 盘 5 一 壳 
6 一 弹簧 7 一 开关 活动 推 杆 ”8 一 电路 接合 推 杆 头 ”9 一 推 杆 
10 一 蓄电池 接线 柱 ”11 一 起 动 接 线 柱 

















2. 起 动机 的 装配 
1) 用 机 械 油 润滑 轴承 衬 套 及 齿轮 传动 导管 ， 将 止 推 垫圈 及 齿轮 总 成 套 在 传动 
端 壳 内 ， 再 把 传动 又 放置 于 传动 槽 套 内 ， 然 后 装 上 轴承 盖 。 
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2) 将 电 枢 带 键 槽 一 端 插入 中 间 轴 承 孔 ， 并 
通过 齿轮 穿 到 传动 端 壳 衬 套 孔 内 ， 然 后 将 电 枢 连 
同 传动 端 壳 装 于 起 动机 壳 体 上 ， 并 盖 上 换 向 器 端 

3) 安装 电 刷 (为 使 电 刷 与 换 向 器 密切 贴 
合 ， 可 用 砂纸 在 电 刷 与 换 向 器 之 间 研 磨 电 刷 ) ， 
连接 电 刷 线 ， 并 安装 起 动 开关 。 

4) 检查 并 调整 电 枢 在 壳 体 内 的 端 阶 ， 不 得 
大 于 0. 1Smm。 调 整 齿 轮 传动 杠杆， 使 推进 开关 


















































继电器 柱 塞 至 触 盘 与 触 栓 刚 接触 时 ， 齿 轮 端面 与 

止 推 垫圈 的 间 辽 为 1.5 ~2. 5mm; 当 柱 塞 完全 推 图 9-7 起 动机 的 调整 

进 时 ， 其 间隙 为 0.5 ~1.5mm。 1 一 调整 螺钉 2 一 紧 固 螺母 
5) 机 械 式 直接 操纵 的 起 动机 ， 当 起 动 开 关 9 一 目的 如 名 


主 触 点 接触 时 ， 小 齿轮 与 止 推 垫 圈 的 间隙 不 得 大 于 4 ~5mm， 如 图 97 所 示 。 用 旋 
进 或 旋 出 推 杆 上 的 调整 螺钉 来 调整 间 阶 并 用 螺母 锁 紧 。 用 止 推 螺 钉 调整 小 齿轮 与 上 
推 奴 圈 之 间 的 间 隐 应 在 2' mm 范围 内 。 








9.6 照明 系统 、 信 和 号、 仪表 的 检修 





照明 系统 检修 的 是 : 又 车 灯 应 按 规定 配 装 齐 全 ， 以 保证 又 车 安全 作业 。 又 车 的 
照明 灯 ， 装 置 在 又 车 的 前 部 ， 大 灯 两 个 〈 左 右 各 一 个 ) ， 小 灯 两 个 〈 左 右 各 一 个 ) ， 
由 大 小 灯 开 关 控 制 。 

照明 灯光 应 明亮 ， 当 反射 镜 表 面 变 瞳 应 更 换 ， 和 车 灯 损 坏 时 应 换 新 的 。 

照明 总 开关 一 般 采 用 滑动 接线 式 的 ， 有 三 个 交换 位 置 ， 用 以 控制 大 灯 ， 小 灯 及 
全 部 切断 电源 。 当 总 开关 不 能 变换 时 ， 如 是 开关 接触 不 良 ， 应 排除 或 更 换 。 如 果 是 
熔 丝 烧 断 ， 应 检查 线路 中 有 无 搭 铁 之 处 ， 找 出 原因 排除 后 ， 再 换 上 新 熔 丝 。 有 些 是 
因为 端子 接触 点 烧 坏 和 磨损 ， 则 应 予以 清理 、 修 理 或 更 换 。 

脚 踏 变 光 开 关 ， 这 一 开关 是 义 车 禹 驶 员 用 左 脚 操纵 ， 用 来 变更 大 灯 的 远 光 和 近 
光 。 它 常 出 现 的 毛病 是 开关 转子 松动 及 尖 角 的 损坏 和 弹簧 的 松软 等 。 

信号 、 仪 表 检 修 的 是 : 

(1) 声响 信号 一 一 喇叭 “又 车 上 安装 有 喇叭 和 倒车 喇叭 ， 以 备 运 行 和 倒车 时 
的 信号 。 

1) 喇叭 的 声响 应 清晰 ， 当 喇叭 声响 弱 时 ， 应 调 螺 母 4 (图 9-8) ， 以 改变 触 点 
间 院 来 调整 电流 量 ， 改 变 喇叭 的 声响 ， 如 果 声 响 仍 不 够 时 ， 可 通过 螺母 9 来 调 声 
调 ， 即 上 、 下 移动 螺母 9 来 改变 空气 空间 。 
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2) 当 接 通 喇 只 时， 得 片 贴 住 不 返回 或 自 片 行程 小 不 能 离开 Ms 应 调整 螺母 
9 (图 9-8)， 来 改变 衔 铁 与 磁力 间 的 空气 间 际 ， 减 小 间隙 可 增加 音量 ， 加 大 间 际 可 
消除 撞击 声 。 其 间 际 一 般 为 0.8mm， 间 际 要 均匀 ， or 
0. 2mm 。 
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图 9-8 喇叭 的 调整 
1 一 膜 片 ”2 一 触 点 总 成 3、9 一 调整 螺母 4、5 一 锁 紧 螺母 
6 一 衔 铁 “7 一 铁心 线圈 “8 一 弹簧 片 “10 一 底座 
3) 当 喇叭 不 发 出 声响 时 ， 可 用 欧姆 表 检 查 喇 叭 线圈 或 端子 引出 端 。 如 果 发 生 
短路 、 断 路 或 搭 铁 时 ， 应 重 绕 线 圈 或 更 换 喇叭 。 
4) 当 喇 叭 的 声响 电 旺 ， 多 是 由 于 喇叭 与 支架 装置 松动 、 搭 铁 不 良 、 线 圈 装 置 
松动 或 振动 膜 片 破裂 所 致 。 
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触 点 表面 应 平整 光洁 ， 如 有 烧 蚀 时 ， 可 用 砂纸 或 细 刍 修整 。 如 触 点 合金 厚度 小 
于 0.7mm 时 ， 应 冲 去 旧 触 点 、 重 新 锦 焊 新 触 点 。 

若 膜 片 破裂 ， 需 换 新 件 。 膜 片 中 心 轴 若 有 弯曲 或 螺纹 滑 扣 超 过 2 牙 以 上 时 ， 则 
应 予以 更 换 。 

(2) 转向 信号 一 一 转向 指示 灯 叉车 转向 灯 ; 由 前 〈 左 、 右 ) 和 后 〈 左 、 
右 ) 转向 灯 构成 。 通 过 闪光 灯 开 关 操 纵 ， 转 向 灯 继 电器 闪烁 。 

1) 灯泡 损坏 或 接触 不 良 时 ， 应 予 更 换 或 修理 。 

2) 检查 接线 如 有 断路 时 ， 应 重 接 。 

3) 转向 开关 不 灵 时 ， 应 按 顺 序 检查 ， 更 换 或 修理 予以 排除 。 

4) 闪光 继电器 损坏 时 ， 应 拆 开 修 理 或 更 换 。 当 闪光 间隔 时 间 过 长 或 不 闪光 
时 ， 应 稍 放 松 电阻 丝 ， 即 将 电阻 丝 托 架 用 钳子 稍 向 上 弯 折 ， 边 调整 边 试验 ， 达 到 合 
适 为 止 。 若 闪光 过 快 ， 应 首先 检查 前 后 转向 指示 灯泡 是 否 有 损坏 ， 如 灯泡 都 完好 ， 
可 将 内 光 继 电器 电阻 丝 拉 紧 一 点 ， 即 将 电阻 丝 托 架 用 钳子 稍 向 下 弯 。 在 调整 时 ， 应 
边 调 边 试 ， 达 到 每 分 钟 闪烁 约 60 次 左右 为 止 。 

(3) 电流 表 “ 当 电 流 表 接 通电 流 后 ， 表 针 应 摇晃 不 停 ， 与 标准 表 作 比较 时 ， 
读数 应 一 致 ， 否 则 应 送 修 或 更 换 。 

检查 时 ， 可 将 电流 表 左 右倾 斜 90" 时 ， 指 针 应 仍 指 在 “0” 位 ， 若 不 能 指 在 
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“0” 位 时 ， 应 送 修 或 更 换 。 
9.7 又 车 电气 设备 系统 的 线路 检查 


叉车 电气 设备 线路 最 易 受 油 、 水 、 尘 土 污染 浸 蚀 ， 且 经 常 处 于 振动 摇晃 中 ， 并 
受到 拉力 和 磨损 而 损伤 ， 因 此 在 电气 设备 线路 安装 时 ， 应 注意 下 列 各 点 

1) 电线 束 的 包扎 ， 应 按 各 电气 设备 的 线路 ， 按 所 需 包 线 长 度 剪 截 备 齐 ， 而 后 
将 应 包扎 在 一 起 的 导线 整理 齐全 ， 按 线路 的 实际 情况 ， 该 分 支 的 分 支 ， 该 留 出 线头 
的 则 露出 适当 的 长 度 。 各 分 支 处 的 交叉 位 置 及 线束 包扎 的 末端 ， 用 胶布 缠 好 ， 以 免 
包扎 时 松散 零乱 。 包 扎 以 后 ， 还 应 将 辣 包 带子 结 好 ， 并 在 各 接头 焊 上 适当 大 小 的 铜 
接线 头 和 套 上 塑料 或 胶 护 套套 管 。 若 系 白布 带 包 扎 ， 应 涂 一 层 保护 漆 ， 并 了 晾 干 或 供 
= 

2) 线路 必须 有 依附 ， 应 逐 段 用 夹 片 固定 。 

3) 线路 不 应 承受 拉力 和 挤 压 力 。 线 路 绕 过 锐角 和 穿 过 铁 板 孔 际 时 ， 应 用 胶 护 
套 或 套 管 保护 。 

4) 线路 应 力求 避免 受热 的 影响 ， 以 保证 各 线 之 间 的 绝缘 性 。 

5) 电线 束 的 线头 应 用 接线 板 对 色相 接 。 不 允许 在 线路 中 间 焊 接 分 支线 路 。 

6) 电源 线 应 通过 保险 加 以 控制 。 所 有 接线 点 和 插销 等 的 接触 要 确定 、 牢 固 、 
不 可 松动 或 松 脱 。 

7) 用 试 灯 或 仪表 检验 各 电路 接线 ， 是 否 符合 技术 要 求 以 及 是 否 有 短路 、 断 路 
和 搭 铁 情况 。 
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10.1 叉车 的 日 常 保 养 和 维护 


要 使 又 车 工作 正常 可 靠 ， 
施 ， 一 般 为 : 

1) 日 常 维护 : 每 班 工作 

2) 一 级 技术 保养 : 累计 

3) 二 级 技术 保养 累计 

1. 日 常 维护 

1) 清洗 又 车 上 的 污垢 、 


机 及 起 动 右 、 鞭 电池 电极 又 村 





2) 检查 各 部 位 的 紧 固 情 





发 挥 叉 车 潜在 能 力 ， 需 经 党 维护。 技术 维护 保养 措 


后 。 
工作 100h 后 ， 一 班 工作 
工作 500h 后 ， 一 班 工 作 


中 相当 于 2 周 。 
中 相当 于 一 个 季度 。 


EE 
和 
避 
和 





TT TI 











泥土 和 垢 埃 ， 重 点 部 位 是 : 货 义 架 及 门 架 滑 道 、 发 电 
FE、 散热 絮 、 空 气 滤 清 器 。 
况 ， 重 点 是 : 货 义 架 支 承 、 起 重 链 拉 紧 螺 钉 、 车 轮 螺 


钉 、 车 轮 固 定 销 、 制 动 器 、 转 向 器 螺钉 。 





3) 检查 行车 制动器 、 转 











向 器 的 可 靠 性 、 灵 活性 。 


4) 检查 渗 漏 情况 ， 重 点 是 : 各 管 接头 、 柴 油箱 、 机 油箱 、 制 劲 泵 、 升 降 油 


8 于 


、 液 压 转 向 器 、 转 向 油缸 。 
5) 放 去 机 油 滤 清 器 沉 演 
2. 一 级 技术 保养 





、 倾 斜 油 币 、 散 热 器 、 水 泵 、 发 动机 油 底 壳 、 变 符咒 、 变 速 咒 、 驱 动 桥 、 主 减速 














物 。 


按照 “日 常 维护 ”项 目 进行 ， 并 增添 下 列 工作 内 容 : 


1) 检查 气 氏 压力 或 真空 
2) 检查 与 调整 气门 间 院 
3) 检查 节 温 器 工作 是 否 








度 。 
O 


正常 。 


4) 检查 多 路 换 向 阀 、 升 降 油 生 、 倾 斜 油 和 氏 、 转 向 油 氏 及 齿轮 泵 工作 是 否 正 常 。 





5) 检查 变速 器 的 换 挡 工 








作 是 否 正 常 。 





6) 检查 与 调整 驻 车 、 行 

7) 更 换 油 底 沈 内 润滑 油 
柴油 滤 清 器 滤芯 。 

8) 检查 发 电机 及 起 动 电 
整流 子 有 无 磨损 。 

9) 检查 风扇 传动 带 松紧 





车 制动器 的 制 动 片 与 制 动 鼓 的 间 辽 。 
， 检 查 曲 轴 箱 通风 接管 是 否 完 好 ， 清 洗 机 油 滤 清 器 和 





























动机 是 否 牢固 ， 与 接线 头 是 否 清洁 牢固 ， 检 查 电 刷 和 


程度 。 
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10) 检查 车 轮 安装 是 否 牢固 ， 轮 胎 气 压 是 否 符合 要 求 ， 并 清除 胎 面 嵌 和 的 杂 物 。 

11) 由 于 进行 保养 工作 而 拆散 零 部 件 ， 当 重新 装配 后 要 进行 又 车 路 试 。 

QD 不同 程 度 下 的 制 动 性 能 ， 应 无 跑 偏 ， 蛇 行 。 在 陡坡 上 ， 驻 车 制 动 拉 紧 后 ， 
能 可 靠 停车 。 

@@ ”倾听 发 动机 在 加 速 减速 、 重 载 或 空 载 等 情况 下 运转 ， 有 无 不 正常 声响 。 

@ ”路 试 一 段 里 程 后 ， 应 检查 制动器 、 变 速 器 、 前 桥 壳 、 些 轮 泵 处 有 无 过 热 。 

@” 货 叉 架 升降 速度 是 否 正常 ， 有 无 颤 拌 。 

12) 检查 柴油 箱 油 进口 过 滤 网 有 否 堵塞 破损 ， 并 清洗 或 更 换 滤 网 。 

3. 二 级 技术 保养 

除 按 一 级 技术 保养 各 项 目 外 ， 并 增添 下 列 工作 内 容 : 

1) 清洗 各 油箱 、 过 滤 网 及 管 路 ， 并 检查 有 无 腐蚀 、 撞 政情 况 ， 清 洗 后 不 得 用 
带 有 纤维 的 纱 头 、 布 料 抹 擦 。 

2) 清洗 变 矩 器 、 变 速 器 、 检 查 零件 磨损 情况 ， 更 换 新 油 。 

3) 检查 传动 轴 轴 承 、 视 需要 调换 万 向 节 十 字 轴 方向 。 

4) 检查 驱动 桥 各 部 紧 固 情 况 及 有 无 漏 油 现象 ， 朴 通气 孔 。 拆 检 主 减速 器 、 差 
速 器 、 轮 边 减速 器 、 调 整 轴承 轴 向 间隙 、 添 加 或 更 换 润 滑 油 。 

5) 拆 检 、 调 整 和 润滑 前 后 轮 载 ， 进 行车 轴 换 位 。 

6) 清洗 制动器 、 调 整 制 动 鼓 和 制 动 蹄 摩擦 片 间 的 间隙 。 

7) 清洗 转向 器 ， 检 查 转向 盘 的 自由 转动 量 。 

8) 拆 印 及 清洗 齿轮 油泵 ， 注 意 检查 齿轮 、 壳 体 及 轴承 的 磨损 情况 。 

9) 拆 印 多 路 阅 ， 检 查 阔 杆 与 阅 体 的 间隙 ， 如 无 必要 时 勿 拆 开 安全 阀 。 

10) 检查 转向 节 有 无 损伤 和 裂纹 ， 转 向 桥 主 销 与 转向 节 的 配合 情况 ， 拆 检 纵 
横 拉 杆 和 转向 臂 各 接头 的 磨损 情况 。 

11) 拆 务 轮胎 ， 对 轮 罗 除 锈 刷 潜 ， 检 查 内 外 胎 和 热带 ， 换 位 并 按 规定 充气 。 

12) 检查 驻 车 制 动 机 件 的 连接 紧 因 情况， 调整 驻 车 制 动 杆 和 行车 制 动 踏板 工 
作 行程 。 

13) 检查 蓄电池 电 液 比重 ， 如 与 要 求 不 符 ， 必 须 拆 下 充电 。 

14) 清洗 散热 器 及 油 散 热 器 。 

15) 检查 货架 、 车 架 有 无 变形 、 拆 洗 滚轮 、 各 附件 固定 是 否 可 靠 ， 必 要 时 补 
添 焊 牢 。 

16) 拆 检 起 升 油 氏 ， 倾 斜 油 包 及 转向 油 氏 ， 更 换 磨损 的 密封 件 。 

17) 检查 各 仪表 感应 器 ， 熔 丝 及 各 种 开关 ， 必 要 时 进行 调整 。 

4. 全 车 润滑 
新 又 车 或 长 期 停止 工作 后 的 又 车 ， 在 开始 使 用 的 两 星期 内 ， 对 于 应 进行 润滑 的 
轴承 ， 在 加 油 润滑 时 ， 应 利用 新 油 将 陈 油 全 部 挤 出 ， 并 润滑 两 次 以 上 ， 同 时 应 注意 
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下 列 事项 : 
1) 润滑 前 应 清除 油 盖 、 油 塞 和 油嘴 上 面 的 污垢 ， 以 免 污 垢 落 人 机构 内 部 。 
2) 用 油脂 枪 压 注 润滑 剂 时 ， 应 压 注 到 各 部 件 的 零件 结合 处 挤 出 润滑 剂 为 止 。 
3) 在 夏季 或 冬季 应 更 换季 节 性 润滑 剂 (机 油 等 ) 。 























10.2 又 车 定期 保养 、 定 期 检查 与 维修 


要 使 车 辆 正常 顺利 地 工作 和 行驶 ， 定 期 检查 和 维修 是 很 重要 的 ， 检 查 周期 的 规 

















定时 数 如 下 : 
每 天 (用 前 检查 ) …………… 每 8h 
每 6 周 每 250h 
每 3 个 月 每 500h 
每 6 个 月 ………… 每 1000h 














如 果 在 6 周 的 工作 时 间 超 过 250h ， 请 用 时 数 作为 进行 保养 的 大 致 标准 。 交 付 
使 用 前 的 检查 和 每 周 的 检查 应 由 操作 者 自行 负责 。 而 6 周 、3 个 月 、6 个 月 和 每 年 
的 检查 因为 需要 专业 技术 和 专用 工具 ， 所 以 需要 专业 维修 人 员 进 行 。 

参照 定期 保养 表 来 决定 检查 和 维修 的 项 目 以 及 检查 周期 。 

只 能 使 用 纯正 开 普 又 车 零件 进行 更 换 ， 并 使 用 所 推荐 的 润滑 油 类 。 

检查 方法 : 

根据 需要 进行 检查 、 校 正和 更 换 T 扭 紧 C 清洁 工 润 滑 M 根据 需要 进行 测量 、 














































































































校正 和 调整 ， 分别 见 表 10-1 ~ 表 10-8。 
表 10-1 发 动机 
每 6 周 每 3 个 月 | 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h S500h 1000h 2000h 
1 起 动 状态 和 异常 噪声 I es 42 
的 傅 速 时 的 转动 状态 M 人 和 二 
3 加 速 时 的 转动 状态 M 本 起: 
4 排 气 状 态 I 2 二 
本 零 | 5 | 空气 滤 清 器 部 件 C 过 二 三 
We 6 气门 间 阶 MY M 
7 | 压缩 对 
8 气 饶 盖 螺栓 T 
9 | “消声器 橡胶 支 座 
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( 续 ) 
每 6 周 每 3 个 月 | 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h S00h 1000h 2000h 
曲轴 通 i 
10 通风 量 控 制 阅 及 管道 墙 塞 和 损坏 I < 一 < 二 < 二 
风 装 置 
调 速 器 11 最 大 无 负荷 稳定 转速 M < 二 4 4 
12 | 润滑 油 泄漏 I 二 有 2 
油光 | 
系统 润滑 油 油 位 < 一 和 pa 
14 | 润滑 油 滤 清 器 的 堵塞 和 淤塞 I 过 天 天 
15 燃油 泄漏 I < 一 A PE 
16 燃油 滤 清 器 的 淤塞 和 损坏 I < 一 < 一 和 
燃油 一 一 
17 喷 油 时 间 点 M 这 二 
系统 
18 喷嘴 喷射 压力 和 状态 M 
19 | 沉淀 杯 的 排放 I a 
20 | 散热 器 冷却 水 的 水 位 和 泄漏 I \ 三 三 
21 橡胶 软 管 的 裂化 I = 二 oe 
冷却 和 
22 散热 器 的 状态 I < 一 < 一 PE 
系统 
23 | 风扇 传动 带 的 张力 和 损坏 I 4 二 本 
24 散热 器 橡胶 支 座 I 
表 10-2 动力 传动 系统 
每 6 周 每 3 个 月 | 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h S00h 1000h 2000h 
1 润滑 油 泄漏 I 村 到 二 
差 速 器 | 2 润滑 油 位 I 汪 
3 螺栓 的 松 翅 T 
4 润滑 油 泄漏 I 到 二 ee 
5 润滑 油 位 I 二 二 《4 
液 力 变 | 6 | 操纵 机 构 的 功能 和 松动 I 二 
和 矩 器 和 一 一 一 一 
恋 速 器 7 控制 阀 和 离合 器 的 功能 I < 一 和 一 一 
8 微调 阀 的 功能 I 2 < 一 和 
9 失速 试验 和 机 油 压 力 的 测定 M < 
10 安装 螺栓 的 松动 I = 
传动 轴 11 驱动 轴 的 松动 I 
12 驱动 轴 的 扭曲 和 开裂 I 
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表 10-3 制 动 系统 


















































































































































































































































每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h 500h 1000h 2000h 
制 动 1 由 行程 、 与 底板 间 的 间 院 M 人 一 本 全 
踏板 六 制 动 效果 I a 
3 有 潜 作 力 I < 一 < 一 二 二 
停车 4 踏板 的 复位 状况 I 和 
制动器 5 制 动 效果 I = 4 pa 
6 连 杆 和 比索 的 松动 及 损坏 I + + + 
制 动 管道 Ee re 
和 软 管 7 泄漏 、 损 坏 和 装配 状态 I 和 一 < 一 二 
制 动 液 8 液 位 I < 和 
制 动 如 条 | 9 | 功能、 磨损、 损坏 和 装配 松动 I 
、 居 项 、 届 小 ND 
及 分 素 BE I 押 检 且 人 包 
10 制 动 鼓 和 摩擦 片 的 间隙 M + + + 
i 制 动 蹄 的 滑动 部 分 和 摩擦 衬 片 的 1 
磨损 
制 劲 喜 | 12 | 制 动 鼓 的 磨损 和 损坏 1 
和 制 动 SR 
蹄 片 13 抽动 蹄 的 工作 状态 I 
14 蹄 片 支 销 的 锈蚀 I 
15 可 位 弹 得 的 磨损 、 失 效 M 
16 自动 调整 功能 的 工作 状况 I 
表 10-4 转向 系统 
每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 仿 查 内 容 
250h 500h 1000h 2000h 
1 3 由 行程 和 松动 I < 一 < 二 
转向 盘 
学 细 呈 FE 状态 I 过- > < 一 
液压 转 | 3 机 油 泄漏 I a 和 
向 器 4 安装 松动 T 去 和 全 
9 液压 饶 油 泄漏 I < 一 < 一 < 一 
助力 转 
”| 6 | 液压 缸 安 装 和 连 杆 的 松动 I 一 
向 机 构 
7 液压 缸 油 管 的 损坏 I 
8 转向 节 主 销 的 松动 I + + + 
转向 节 
9 | 破裂 和 变形 I 
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表 10-5 液压 系统 


























































































































































































































每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h S500h 1000h 2000h 
1 | 液压 线装 配 松动 或 损坏 T 一 一 一 
活塞 杆 、 活 赛 杆 螺钉 及 活 赛 杆 端 
2 a . I 守 二 Es 二 
部 的 变形 的 损坏 
3 液压 氏 的 工作 状态 I + 人 一 
4 当然 下 落 和 自然 前 倾 M = 3 = 
液压 饶 -一 一 一 
5 润滑 油 泄漏 和 损坏 I 一 一 
重 销 和 液压 饶 支 承 支 架 孔 的 磨损 
6 I 短语 和 下 
和 损坏 
7 起 升 速 度 M < 一 < 一 < 一 
8 | 动作 的 不 平衡 性 I 一 一 一 
液压 泵 9 液压 油 泄漏 和 异常 噪声 I — 人 一 
10 油 位 和 杂质 I < 一 站 
液压 油箱 | 11 油箱 和 机 油 滤 网 C < 一 
12 机 油 汇 漏 I + 二: 
13 连 杆 的 松动 I 5 pe ee 
操纵 村 
14 工作 状态 I < 一 < 一 < 一 
15 机 油 泄漏 I 5 pa 
控油 阀 16 减 压 测量 M 
17 减 压 阅 和 倾斜 锁定 阀 的 功能 I 二 二 
18 油 汇 漏 I = 二 
液压 管道 | 19 | 变形 和 损坏 I 一 一 一 
20 接头 的 松动 T + + 4 
表 10-6 电气 系统 
每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h S500h 1000h 2000h 
起 动机 1 小 齿轮 的 路 合 I 4= 5 4 
充电 器 2 充电 效果 I Wy Mes 2 
3 蓄电池 电解 液 的 液 位 I 一 和 一 入 
车 电池 
4 密度 M 
5 线束 的 损坏 I 二 二 
电气 线路 
6 熔 丝 I < 一 二- = 
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( 续 ) 
每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h 500h 1000h 2000h 
了 预 热 塞 电阻 线圈 的 断裂 I 怎 
8 进 气 加 热 器 内 的 开路 I + 
发 动机 | a 
i 9 柴油 发 动机 钥匙 停止 装置 的 功能 I + + < 一 
的 停止 
表 10-7 安全 装置 
每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 | 每 12 个 月 
检查 项 目 | 序号 检查 内 容 
250h 500h 1000h 2000h 
头 部 保护 | 1 焊接 部 分 的 开裂 I | + 和 一 
装置 2 变形 和 损坏 I 二 让 Es 
3 装配 松动 I = 4 Ps 
靠背 
4 变形 、 破 裂 和 损坏 I < 一 < 
照明 系统 | 5 工作 情况 和 装配 状态 I + + + 
吊 呆 6 工作 情况 和 装配 状态 I ES < 一 < 一 
方向 指示 器 | 7 工作 情况 和 装配 状态 I + + + 
尺 表 8 工作 情况 I 和 一 和 一 和 一 
倒车 蜂 鸣 器 | 9 工作 情况 和 装配 状态 I + 二 二 
10 装配 松动 和 损坏 I 党 党 Eu 
座位 
11 座位 安全 带 扣 的 损坏 和 操作 I 人 一 人 一 
12 车 架 横梁 等 的 损坏 和 开裂 I 
车 身 
13 螺栓 的 松动 T 
14 污垢 和 损坏 I 
后 视 镜 
15 后 部 映 现 的 情况 1 全 二 
其 他 | 16 | 润滑 油 L 一 一 一 
注 : 以 上 检查 期 限 按 累计 时 数 或 月 数 为 基准 ， 以 先 到 者 为 准 。 在 繁重 的 操作 环境 下 ， 则 需 每 隔 170h 或 














一 个 月 进行 点 检 。 


表 10-8 定期 更 换 表 



































每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 每 12 个 月 
序号 更 换 内 容 每 24 个 月 

250h S500h 1000h 2000h 

1 润滑 油 @ + + + 

2 润滑 油 滤 清 带 @ + + + 

冷却 水 (LLC 除外，LLC 每 2 
3 E22 < 一 一 4 
年 换 一 次 ) 
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( 续 ) 
每 6 周 每 3 个 月 每 6 个 月 每 12 个 月 
序号 更 换 内 容 每 24 个 月 
250h S00h 1000h 2000h 
4 | 空气 小 清 器 部 件 . 本 
5 | 燃油 滤 清 器 . 二 本 
6 液 力 变 矩 器 油 @ 一 一 
7 | 液 力 变 矩 回 油 过 滤器 . e 
8 差 速 器 齿轮 油 @ — 
9 液压 油 @ < 一 < 一 
10 液压 油 过 滤器 @ @ 一 一 
11 | 车 轮 轮 载 轴承 润滑 脂 . 下 
12 制 动 总 泵 ， 分 泵 盖 和 密封 @ 一 
13 制 动 液 @ 和 一 和 一 
14 | 动力 转向 软 管 . 
15 | 动力 转向 橡胶 零件 . 
16 | 液压 软 管 . 
17 | 燃油 软 管 . 
18 液 力 变 矩 器 橡胶 软 管 @ 
19 链条 @ 
注 ; 在 繁重 的 操作 环境 下 ， 则 需 每 隔 1704 或 一 个 月 进行 点 检 。 
* ”对 于 新 车 。 
10.3 叉车 各 系统 常见 故障 原因 与 排除 方法 
1. 液压 系统 
(1) 常见 故障 原因 与 排除 方法 “” 见 表 10-9 所 示 。 
表 10-9 液压 系统 常见 故障 、 原 因 与 排除 方法 
故障 现象 原 基 排除 方法 
供 油 量 不 足 加 消 至 油 标 线 
空 载 时 不 能 起 升 | 此 和 轮 么 排 量 不 足 此 项 队 和 此 侧 阶 过 大 ”| ”更 换 众 轮 友 或 零件 
2 多 路 换 向 阅 进 油 路 堵塞 琉 通 油 路 
系统 中 油 量 不 足 油箱 充 ; 
| 
起 升 币 柱 塞 动作 | 油管 破裂 
慢 、 起 升 架 有 间断 | ”液压 友 有 故障 、 供 油 不 足 修理 或 更 换 液压 和 
或 冲击 安全 间 调 整 不 当 或 损坏 油 整 或 修理 安全 六 
液压 过 滤器 堵塞 清洗 过 滤器 
液压 系统 中 有 空气 将 空气 排除 





























































































































. 190 . 车 结构 原理 与 维修 
( 续 ) 
故障 现象 原 放 排除 方法 
又 架 下 降 速 a a a 
单 向 节 流 闪 卡 在 打开 位 置 或 装 反 分 解 单 向 节 流 阀 排除 故障 
起 升 和 下 少量 太 
大 换 向 阀 阀 杆 内 泄漏 太 大 
更 换 研 配 闪 杆 或 更 换 密封 圈 
倾斜 氏 自 倾角 太 | 倾斜 缸 活 塞 密封 圈 失 效 ， 内 泄漏 
大 
柱 塞 杆 、 活 塞 杆 
了 油封 损坏 更 换 油封 
带 油 
吸油 软 管 折 半 或 堵塞 朴 通 油管 
液压 系统 噪声 | 系统 中 有 空气 从 放 气孔 排除 
(液压 缸 运 动 不 平 
此 轮 硝 侧 板 磨损 换 侧 板 
过 让 器 及 安全 阅 肚 、 博 塞 ， 使 油 压 
油管 裂 开 2 清洗 纸 世 及 安全 阅 
， 使 油管 型 开 
调整 倾斜 饶 活塞 杆 ， 使 端 部 螺纹 施 
入 深度 越过 耳环 上 观察 筷 ， 以 使 胶 接 
倾斜 秘 不 同步 i 





(2) 液压 系统 中 排除 空气 的 方法 














调整 活塞 杆 使 两 缸 运 动 同步 














1) 将 推荐 使 用 的 液压 油 注入 至 标尺 规定 的 油 位 ， 注 油 时 应 提起 起 升 红 。 


2) 使 又 车 的 载荷 达到 额定 载荷 的 1/10 ~ 178 ， 





拧 松 起 升 币 上 的 放 气 螺 塞 ， 





再 将 叉 架 起 升 、 落 下 数 次 ， 直 到 放 气 螺 塞 处 没有 气泡 时 为 止 ， 然 后 拧紧 放 气 螺 
塞 。 

3) 将 倾斜 油 生前 倾 、 后 仰 至 门 架 两 最 大 限度 数 次 ， 即 可 排除 倾斜 和 内 的 空 
人 

2. 传动 系统 

(1) 液 力 传动 装置 常见 故障 原因 与 排除 方法 

液 力 传动 装置 常见 故障 如 变 矩 器 工作 不 正常 ， 油 温 偏 高 (正常 油 温 为 85 ~ 





100°%C ) ， 


离合 器 工作 不 可 靠 等 ， 





见 表 10-10。 
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表 10-10 液 力 传动 装置 常见 故障 原因 与 排除 方法 
故障 现象 原 因 排 除 方 法 
| 变 矩 器 旋转 1min 后 ， 从 油 标尺 上 看 ， 停 车 充 
油 面 低 
油 
检查 变 矩 器 压力 ， 换 向 处 于 中 立 位 置 、 转 速 为 
1000xmin 时 ， 最 低压 力 应 为 0. 26MPa 
变 矩 器 压力 低 ee 
检查 安全 阀 排 油 管 压 力 ， 最 低压 力 应 为 
0.7MPa 
发 动机 旋转 变 矩 


器 工作 而 又 车 不 运 
行 








离合 器 打滑 ， 运动 不 灵活 油 
路 不 能 全 开 


检查 离合 器 压力 ， 当 转速 为 1000r/min 时 ， 最 
小 压力 为 0.7MPa 

检查 离合 器 油 路 是 否 堵塞 清 洗 玻 通 

检查 摩擦 片 ， 如 磨损 应 更 换 

检查 密封 圈 ， 如 损坏 应 更 换 











































































































油 面 太 低 ， 调 整 到 油 尺 标定 位 置 ， 油 型 号 选 错 
液压 油 中 有 泡沫 ， 油 中 有 水 | 人 
或 油 不 洁 ， 换 油 
油 面 高 低 不 当 ， 油 中 有 泡沫 ,| 通风、 充 油 、 降 温 、 玻 通 冷却 系统 油 路 ， 检 查 
冷却 系统 失效 有 和 否 渗 漏 、 堵 塞 等 现象 及 时 排除 
油 温 偏 高 
高 温 油 流入 变 矩 器 变 矩 器 安全 阀 油 路 堵塞 ， 予 以 琉 通 
液压 泵 磨损 、 压 力 低 检查 液压 套 压 力 (0.7MPa) ， 如 磨损 ， 更 换 友 
离合 器 工作 不 可 
本 油 面 低 补充 油 
靠 
液压 换 向 阅 失 灵 调整 摇 辟 角度 
油 冷却 器 发 生 故 障 检查 冷却 系统 ， 排 除 故障 (堵塞 、 破 裂 等 ) 
功率 有 损失 变 矩 器 、 离 合 器 压力 低 检查 并 调整 











驻 车 制 动 工作 


松 开 驻 车 制 动 








又 车 仅 一 个 方向 行 
驶 ， 空 挡 时 疏 行 








离合 器 卡 死 ， 不 复位 或 离合 器 
失效 








(2) 离合 絮 常 见 故障 原因 与 排除 方法 





对 10-11。 





检查 并 清洗 离合 器 机 构 ， 调 整 使 之 运动 灵活 
检查 液压 换 向 阀 位 置 ， 调 整 准确 
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表 10-11 离合 器 的 常见 故障 原因 与 排除 方法 
故障 现象 原因 排除 方法 
Q@ 挂 上 前 进 挡 或 倒 挡 ， 拉 紧 驻 车 制 动 
器 ， 用 手 摇 柄 能 摇 转 发 动机 ， 则 证 明 离合 
器 打滑 ; 
@ 起 动 发 动机 ， 拉 紧 驻 车 制动器 ， 挂 
上 低速 挡 ， 慢 慢 放松 离合 器 踏板 ， 逐 浙 加 
QD 离合 器 踏板 没有 自 
义 革 在 起 步 、 作 业 或 | 由 行程 ， 售 分离 轴承 压 | 速 起 步 ， 若 车 身 不 动 ， 发 动机 也 不 炮火 ， 
X 仕 起 稍 、 业 马 丁 枉 ， EAD 
: 说 明 是 离合 器 打滑 。 排 除 时 ， 首 先 检查 中 
上 坡 时 感到 动力 不 足 ，| 在 分 离 杠杆 上 ， 压 盘 处 | a 
加 _ 板 自由 行程 ， 如 不 符合 标准 ， 应 予以 调 
行驶 中 又 车 速度 不 能 随 | 于 半分 离 状态 ; PR 
o 四 止 吊 ， 必 十 于 
离合 器 | 着 发 动机 转速 的 提高 而 @) 离合 器 盖 与 飞轮 结 | ， 着 汪 商 大 训 汪 让 吉村 证 站 守业 站 
元 ， 人 忱 全 岗 全 往生 已 所 旧 SE 有 ， 
打滑 | 加快， 严重 打滑 时 ， 从 | 合 螺 栓 松动 ， 摩 擦 片 麻 
ea Ce 如 有 垫 片 应 拆除 再 予 握 紧 。 如 无 垫 片 ， 则 
昌 Hh 1 HE 页 八 溥 芭 讨 
加 用 检查 摩擦 片 是 否 有 油污 。 如 有 油污 ， 应 拆 
焦 自 味 、 冒 烟 ， 甚至 烧 | 减弱 ; i a ee 
y ee 下 摩擦 片 ， 用 汽油 清洗 并 烘 干 ， 查 找 油 污 
坏 摩擦 片 @ 摩擦 片上 有 油污 、 ee 人 
本 的 来 源 并 彻底 清除 。 如 无 油污 ， 应 检查 摩 
硬化 、 钾 钉 外 露 Ra 
擦 片 是 否 磨 损 过 多 或 多 数 钾 钉 外 器 ， 若 麻 
损 过 多 或 多 数 锦 钉 外 露 应 更 换 。 若 摩 氛 片 
完好 ， 应 进一步 分 解 离 合 器 ， 检 查 弹 签 弹 
力 ， 若 弹力 稍 有 减 小 ， 可 在 弹簧 下 加 适当 
的 执 片 。 若 弹力 过 弱 ， 应 予以 更 换 
QD 离合 器 踏板 自由 行 
程 过 大 或 分 离 杠杆 调整 
es 四 检查 离合 器 踏板 自由 行程 是 否 过 大 
过 低 ; 若 过 大 应 调整 
右 万 六 调整 ; 
| ey 
分 查 区 而 是 
发 动机 在 息 速 运转 时 ，| 或 钢 钉 松动 ， 分 离 杠杆 | ff 不致， 分 高 村 村 加 定 归 休 是 看 检 
台 局 依 个 一 玫 ; 大 十 国 征 凤 = 全 从 
完全 踏 下 离合 器 踏板 ，| 内 端 高 低 不 平 或 个 别 分 
i 变速 器 村 机变 并 
诗 扫 二 于 余 妹 和 信人; 
分 离 不 @ 新 更 换 的 摩擦 片 ， 如 果 摩 擦 片 过 厚 ， 
: 齿轮 有 挤 击 声 ， 如 强行 | ”@ 更 换 摩擦 片 后 ,新 | 
彻底 A 可 在 离合 器 盖 与 传动 销 之 间 加 热 片 ( 执 片 
生 入 挡 后 ， 不 抬 起 离合 | 摩擦 片 过 厚 ， 从 动 盘 正 、| 。 a 
| 厚度 应 一 致 ) ， 予 以 调整 。 如 从 动 盘 鼓 正 、 
器 踏板 又 车 就 会 前 冲 或 | 反面 错 装 ， 以 及 分 离 相 | 
米 We 反面 装 错 ， 应 重新 装 复 。 
发 动机 熄火 杆 支架 螺钉 松动 等 ; te a 
A 经 上 述 检 查 调整 均 无 效 时 ， 应 拆 下 离合 
~ | 器 ， 分 解 检查 各 零件 的 技术 状况 ， 必 要 时 
变速 器 第 一 轴 键 槽 锈蚀 We et 
发 卡 ， 使 从 动 故 移动 困 | 
难 
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( 续 ) 
故障 现象 原因 排除 方法 
@ 踏 下 离合 器 踏板 少许 ， 使 分 离 轴承 
与 分 离 杠杆 接触 ， 若 此 时 发 响 ， 即 分 离 轴 
承 发 响 。 应 先 加 注 润滑 油 ， 如 无 效 则 为 分 
Oz 分 离 轴承 缺少 润滑 | 离 轴承 损坏 ， 应 更 换 分 离 轴 承 。 
油 或 磨损 过 其 ; @) 当 刚 踏 下 或 刚 抬 起 踏板 时 ， 即 在 离 
@ 分 离 杠杆 支架 销 孔 | 合 器 从 动 盘 和 压 盘 处 于 刚 要 分 离 或 刚 要 结 
磨损 松 旷 ; 合 的 瞬间 发 响 ， 一般 为 压 盘 上 凸 出 部 位 与 
离合 器 不 同 部 位 的 机 @ 离 合 器 摩擦 片 饮 钉 | 窗 孔 之 间 ， 以 及 变速 器 第 一 轴 与 从 动 盘 鼓 
件 发 响 时 机 也 是 不 同 的 。| 松动 或 外 露 ; 之 间 配 合 间 隙 过 大 所 致 。 另 外 ， 摩 氛 片 钾 
离合 器 | 有 的 是 踏 下 离合 器 踏板 @ 离合 器 从 动 盘锦 钉 | 钉 松动 或 锦 钉 外 露 、 刮 碰 压 盘 或 飞轮 也 会 
发 响 | 时 发 响 ， 有 的 是 踏 下 后 | 松动 ， 减 振 弹 簧 折断 ; 出 现 响声 。 
响声 消失 ,还 有 的 是 起 @ 离合 器 踏板 或 分 离 @ 踏板 完全 抬 起 时 有 响声 ， 是 离合 器 
步 结 合 时 发 响 轴承 回 位 弹簧 折断 ， 过 | 分 离 轴承 与 分 离 枉 杆 之 间 没 有 间隙 或 间隙 
软 或 脱落 ; 过 小 造成 的 响声 。 若 用 脚色 起 踏板 ， 声 音 
@ 离合 器 从 动 盘 键 槽 | 消失 ， 则 为 踏板 回 位 弹簧 过 软 或 脱落 。 
与 变速 器 第 一 轴 键 齿 磨 @ 踏 下 离合 器 踏板 时 ， 响 声 在 离合 器 
损 过 贡 前 面 ， 可 能 是 曲轴 后 端 内 孔 的 滚 针 轴承 磨 
损 过 甚 ; 抬 起 离合 器 踏板 时 ， 响 声 在 离合 
器 后 面 ， 可 能 是 变速 器 的 故障 响声 ， 应 分 
别 予 以 诊断 排除 
Qz 首先 踏 、 抬 离合 器 踏板 ， 检 查 离 合 
@ 分 离 杠杆 高 度 不 一 | 器 分 离 轴承 进退 是 否 灵活 。 阁 能 进而 不 能 
致 ， 压 盘 弹 簧 的 弹力 不 | 完全 退回 ， 应 查分 离 轴承 回 位 弹簧 是 否 脱 
均 或 个 别 折 断 ， 以 及 压 | 落 、 折 断 或 弹力 过 弱 。 
盘 有 沟 槽 等 @) 拆 下 离合 器 底 壳 ， 检 查分 离 杠 杆 高 
@ 从 动 盘 与 鼓 锦 钉 松 | 度 是 否 一 致 ， 如 高 度 不 一 致 应 重新 调整 ， 
起 步 又 车 在 起 步 时 ， 车 身 | 动 , 摩 探 片 钾 钉 外 露 ，| 分 离 杜 杆 头 部 磨损 过 其 的 应 更 换 或 修理 。 
发 拌 | 发 生 抖 动 从 动 盘 翘 曲 不 平 ; @ 检查 变速 器 与 飞轮 过 固定 螺栓 、 发 





























@@ 发 动机 固定 螺栓 松 
动 ， 变 速 器 和 飞轮 这 的 
同 定 螺栓 松动 ， 离 合约 
盖 固 定 螺栓 松动 ， 飞 轮 
固定 螺栓 松动 等 

















动机 固定 螺栓 及 离合 器 盖 固定 螺栓 是 否 松 
动 ， 如 松动 应 扭 紧 。 

@ 离合 器 从 动 盘 鼓 的 锦 钉 松动 ， 摩 所 
片 不 平 ， 压 盘 起 沟 槽 以 及 摩 探 片 锦 钉 外 
露 ， 应 紧 固 或 修理 ; 压 紧 弹簧 折断 或 弹力 
不 均 的 应 更 换 














. 194 . 


车 结构 原理 与 维修 



















































































3. 发 动机 
(1) 发 动机 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 10-12 。 
表 10-12 发 动机 的 常见 故障 原因 与 排除 方法 
故障 现象 原因 ( 按 可 能 发 生 的 顺序 排列 ) 
起 动 时 转速 低 1 1213 
51617|8 .90111011|112113|114|115|116117 
发 动机 不 能 起 动 或 起 动 困难 
23 | 24 
6|1718|19% 1.1011|112|113114|15|116|117|18 
发 动机 功率 不 足 
19 | 22 | 23 | 24 |25 | 26 | 29 
发 动机 排 气 管 冒 黑 烟 或 有 放炮 声 10 |12 113 |114 116 |21|22|23 |24 
有 金属 敲 击 声 8 |12113116 119120 121122 |24136 
发 动机 过 热 10 |12 113 118 137 138 |39 |140 |41 | 42 
机 油 压 力 过 低 4 1128130131 132 |33 | 43 | 35 | 46 
机 油 压 力 过 高 4 131 134 |44 
曲轴 箱 压 力 过 高 18 | 22 | 24 | 27 | 45 
气缸 压缩 力 不 足 13 |18 |20 |21 123 |24|127 |36 
发 动机 运转 不 稳定 6|71|18|19110114115117 119121 124 136 
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注 : 表 中 代号 et 
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仿 查 起 动机 电 刷 与 换 向 纶 接触 是 否 不 良 ， 起 动机 内 部 接线 头 是 否 连 接 不 良 ， 并 修 


应 更 换 润滑 油 。 


. 蓄电池 蓄 电 给 蓄电池 充电 。 
电路 连接 不 良 一 一 检查 导线 是 否 有 松 脱 ， 并 修复 。 
. 起 动机 发 生 故 障 
复 。 
. 润滑 油 质 量 低劣 润滑 油 粘度 小 或 润滑 油 中 混入 汽油 和 水 时 ， 
. 燃油 箱 内 油 量 不 足 或 油箱 开关 未 打开 一 一 添加 及 修理 。 
. 供 油管 路 堵塞 、 破 损 或 接头 处 泄漏 或 更 换 。 
. 化 油 器 工作 不 良 ， 混 合 气 少 或 混合 气 过 稀 一 一 修理 。 
. 汽油 泵 、 输 油泵 出 故障 一 一 检查 皮膜 破裂 ， 连 杆 脱落 等 并 排除 故障 。 
. 燃油 滤 清 器 阻塞 一 一 清洗 滤 清 器 。 





10. 喷 油 泵 发 生 故 障 





检查 并 排除 。 
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11. 喷 油 泵 驱动 装置 损坏 

12. 喷 油 泵 或 点 火 正 时 不 调整 喷 油 提前 角 ， 调整 到 发 动机 容易 起 动 ， 工 作 时 不 排 黑 烟 ， 不 发 出 金 

属 敲 击 声 〈 喷 油 过 早 ) ; 点 火 时 间 调 整 到 : 点 火 时 间 过 早 在 加 速 时 有 人 金属 敲 击 声 ( 突 爆 ) ， 点 火 时 间 
过 迟 排 气管 冒 黑 烟 或 有 放炮 声 。 

13. 气门 定时 不 

14. 压缩 不 足 一 一 检查 及 修理 。 

15. 燃油 箱 通气 孔 堵塞 一 一 检查 修理 。 

16. 燃油 牌号 不 对 一 一 按 发 动机 要 求 牌号 选用 燃油 。 

17. 节气 门 卡 住 或 运动 受阻 一 一 检查 并 排除 。 

18. 气缸 垫 漏 气 一 一 检查 并 排除 。 

19. 发 动机 过 热 一 一 检查 并 排除 。 






















































































20. 发 动机 未 达到 精密 调整 一 一 检查 并 排除 。 
21. 气门 闭塞 一 一 检查 并 排除 。 
22. 气缸 套 磨损 检查 并 排除 。 





23. 气门 与 气门 座 接触 不 良 ， 封 闭 不 严 一 一 检查 并 排除 。 











25. 气门 间隙 过 大 一 一 出 现 气 门 撞击 声 ， 应 按 要 求 调整 间 际 。 
26. 气门 间隙 过 小 一 一 应 按 发 动机 要 求 调整 气门 间 际 。 

27. 气门 杆 或 气门 导管 磨损 
28. 润滑 油 牌 号 不 对 一 一 选用 合适 牌号 的 润滑 油 。 
29. 气门 磨损 或 发 生 故 障 一 一 检查 并 排除 。 

30. 润滑 油 量 不 足 一 一 检查 并 排除 。 
31. 润滑 油 表 有 误差 一 一 检查 并 排除 。 




































































32. 润滑 油泵 磨损 a i 排除 。 
33. 润滑 系统 安全 阀 卡 在 开启 检查 并 排除 。 
34. 润滑 系统 安全 阀 卡 在 关闭 位 

35. 润滑 系统 安 检查 并 排除 。 





气门 弹簧 损坏 查 并 排除 。 
37. 发 动机 冷 i 却 水 不 足 一 一 检查 并 排除 。 
38. 风扇 传动 带 过 松 不 能 带动 水 泵 工作 一 一 检查 并 排除 。 
39. 节 温 器 不 起 作用 检查 并 排除 。 
40. 水 泵 因 故 障 而 失去 泵 水 作 检查 并 排除 。 
水 套 内 水 垢 过 多 ,冷却 水 流动 受阻 一 一 检查 并 排除 。 
散热 器 积 垢 阻塞 一 一 检查 并 排除 。 
油 底 壳 润滑 油 粗 滤器 阻塞 一 一 检查 并 排除 。 
润滑 油 主 油 道 堵 塞 一 一 检查 并 排除 。 
通风 管 阻塞 一 一 检查 并 排除 。 
. 曲轴 前 轴承 间 际 过 大 一 一 检查 并 排除 。 

(2) 发 动机 试车 要 求 ” 发 动机 应 在 负载 低 和 润滑 充分 的 条 件 下 进行 试车 ， 可 减 
少 发 动机 磨损 ， 正 确 的 试车 可 延长 发 动机 的 使 用 寿命 。 

发 动机 试车 中 不 允许 有 下 列 现 象 : 
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1) 活塞 、 活 塞 环 和 活塞 销 的 发 响 。 

2) 曲轴 轴承 或 连 杆 轴承 发 响 。 

3) 正 时 齿轮 、 气 门 杆 端 与 气门 挺 柱 间 、 机 油泵 等 显著 的 响声 。 

4) 其 他 异常 的 响声 。 

5) 气缸 热 漏 气 声 。 

6) 各 部 分 的 漏 油 、 漏 水 、 漏 电 、 漏 气 的 现象 。 

发 动机 试车 后 要 做 如 下 检查 : 

1) 发 动机 的 起 动 和 运转 ,使 冷却 液 的 温度 达到 80 ~ 90%C 。 

2) 发 动机 停车 ， 排 放出 润滑 油 ， 旋 紧 油 堵 。 

3) 清洗 机 油 滤 清 器 。 

4) 往 机 体 中 灌 入 清洁 的 润滑 油 ， 达 到 规定 的 油 面 高 度 。 

(3) 柴油 机 

发 动机 使 用 的 注意 事项 及 日 常 保养 ; 

1 ) 新 机 或 大 修 后 ， 柴 油 机 不 可 以 一 开始 就 以 满 负荷 高 速 工 作 ， 必 须 低速 轻 负 
荷 磨合 50h 后 ， 才 可 转 人 正常 运转 。 

2) 保证 燃油 的 清洁 ， 必 要 时 经 过 沉淀 或 绸 布 过 滤 。 

3) 保证 正常 水 温 (70 ~85%C )、 润 滑 油 压力 (中 等 转速 时 0.2 ~0.4MPa)。 

4) 运转 过 程 中 ,发现 异常 ， 立 即 停 车 检查 。 

5) 不 宜 用 “ 硬 水 ” 作 冷 却 水 用 ,防止 产生 水 垢 ， 减 少 发 动机 使 用 寿命 。 

6) 检查 油 底 壳 内 的 润滑 油 油 面 ， 是 否 在 油 尺 两 刻 线 之 间 ， 接 近 上 和 刻 线 附近 。 
新 机 或 停 用 较 久 的 柴油 机 在 加 注 润滑 油 至 上 刻 线 后 ,低速 运转 5 ~ 10min 后 停车 ， 
重新 用 油 尺 测量 油 面 高 度 。 

7) 检查 散热 器 水 量 。 

8 ) 检查 喷 油 泵 内 的 润滑 油 油 面 ， 不 足 时 应 补充 至 规定 位 置 。 

9) 消除 三 漏 ( 油 、 水 、 气 ) 现象 。 

10) 检查 部 件 、 附 件 装置 坚固 程度 。 

11) 检查 清洁 情况 ， 除 油 、 除 尘 ， 特 别 注意 电气 设备 的 干燥 与 清洁 。 

12) 新 机 经 50h 轻 负 荷 运 转 后 ， 应 及 时 更 换 机 油 (包括 喷 油 泵 内 润滑 油 ) 和 
机 油 滤 清 器 滤芯 、 清 洗 油 底 壳 及 机 油 集 滤 器 。 

13) 日 常 润滑 油 添加 剂 的 及 时 防护 。 

1) 柴油 机 功率 不 足 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-1 所 示 。 

2) 柴油 机 运转 时 有 不 正常 杂 声 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-2 所 示 。 

3) 柴油 机 不 能 起 动 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-3 所 示 。 

4) 柴油 机 机 油 压力 不 正常 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-4 所 示 。 

5) 柴油 机 排 气 烟 色 不 正常 一 一 冒 黑 烟 如 图 10-5 所 示 。 
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10-9 所 示 。 


柴油 机 机 油 消耗 量 过 大 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-10 所 示 。 








6) 崇 油 机 排 气 烟 色 不 正常 一 一 冒 蓝 烟 如 图 10-6 所 示 。 

7) 煤油 机 排 气 烟 色 不 正常 一 一 冒 白 烟 如 图 10-7 所 示 。 

8) 柴油 机 振动 严重 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-8 所 示 。 
9) 柴油 机 过 热 故障 原因 与 排除 方法 如 图 

10) 

11) 柴油 机 转速 剧 增 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-11 所 示 。 
12) 柴油 机 自行 停车 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-12 所 示 。 
13) 当 











柴油 机 机 油 油 面 升 高 故障 原因 与 排除 方法 如 图 10-13 所 示 。 
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图 10-7 ”柴油 机 排 气 烟 色 不 正常 冒 白 烟 
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图 10-10 柴油 机 机 油 消耗 量 过 大 故障 原因 与 排除 方法 


故障 原因 





调 速 器 滑动 盘 轴 套 卡 住 |- --- -1 


排除 方法 





检修 
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调 速 器 失去 作用 ,拉杆 
卡 死 在 大 油 量 位 置 





拆 修 调 速 器 及 调 速 拉杆 
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调节 臂 从 拨 又 中 脱出 上 -----] 


检修 
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窜 人 燃烧 室内 的 润滑 
油 过 多 
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按 上 节 方 法 ,减少 窜 油 























图 10-11 柴油 机 转速 剧 增 故 


障 原因 与 排除 方法 
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故障 原因 





We ee ee 
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油 路 有 空气 , 输 油 泵 不 
供 油 ;柴油 滤 清 器 阻塞 





排除 方法 





de 


配 





合 间隙 不 对 ,修理 更 换 
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放 气 ,检修 输 油 泵 ; 清 
洗 柴 油 滤 清 器 











喷 油 泵 出 油 阀 卡 死 , 柱 
塞 弹 簧 断 , 调 速 器 滑动 盘 
轴 套 卡 住 
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检修 或 更 换 
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图 10-12 柴油 机 自行 停车 故障 原因 与 排除 方法 
故障 原因 排除 方法 
气 红 套 封 水 圈 损 坏 上- -| 更 换 封 水 图 
气 饶 盖 垫 片 漏水 -| | 更换 气 拭 盖 垫 片 
v 
气 红 盖 或 机 体 漏水 | -----， 检修 ,更换 
v 
喷 油 器 卡 死 上 -| 检修 .更 换 
联系 服务 站 
图 10-13 柴油 机 机 油 油 面 升 高 故障 原因 与 排除 方法 


(4) 汽油 机 














1) 汽油 机 油 路 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 10-13。 
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表 10-13 汽油 机 油 路 故障 原因 与 排除 方法 
现 象 原 因 排 除 方 法 
(1) 空气 滤 清 器 滤 网 脏 或 油 平 (1) 清洗 滤 网 ， 调 整 油 面 ; 
面 过 高 ; (2) 完全 打开 ; 
1. 混和 气 浓 (2) 阻 风门 未 能 完全 打开 ; (3) 检查 调整 ; 
行驶 有 力 ， 消 声 器 有 轻 度 黑 烟 (3) 主 量 孔 调整 针 旋 出 过 多 ; (4) 更 换 ， 拧 紧 ; 
冒 出 ， 耗 油 量 增加 ， 火 花 塞 电极 (4) 量 孔 、 喷 管 组 衬 垫 破损 或 (5) 调整 ; 
发 黑 主 量 孔 螺钉 未 拧紧 ; (6) 调整 更 换 
(5) 化 油 器 油 平面 高 ; 
(6) 节 油 装置 失灵 
2. 混和 气 过 浓 (1) 阻 风门 处 于 关闭 状态 ; (1) 完全 打开 ; 
(1) 发 动机 不 易 发 动 ， 化 油 (2) 化 油 器 浮子 室 针 间 关 闭 不 (2) 检修 或 更 换 ; 
器 节气 门 轴 有 油 渗 出 ; Pr; (3) 检修 或 更 换 
(2) 发 动机 发 动 后 转速 不 均 ， (3) 浮子 破 漏 
排 气管 “ 突 突 ” 冒 黑 烟 ， 猛 开 大 
节气 门 瞬时 好 转 ， 化 油 器 浮子 室 
衬 垫 处 有 油 溢出 
(1) 主 量 孔 调整 针 旋 人 过 多 ; (1) 检查 、 调 整 ; 
(2) 浮子 室 油 面 调整 过 低 ; (2) 检查 、 调 整 ; 
(3) 主 、 辅 量 孔 部 分 阻塞 ; (3) 清洗 ; 
3， 混 和 气 过 称 (4) 油管 破裂 、 凹 首 、 漏 气 或 (4) 检修 、 更 换 或 洗 吹 ; 
发 动机 不 易 发 动 ， 行 驶 无 力 ，| 部 分 堵塞 ; (5) 检修 、 更 换 或 调整 ; 
不 易 提 高 转速 ， 化 油 器 有 时 回 火 (5) 汽油 泵 摇 臂 间 院 过 大 或 汽 (6) 更 换 ; 
或 烽火 油泵 与 拭 体 间 衬 垫 过 厚 ; (7) 更 换 ; 
(6) 汽油 泵 油 阀 关闭 不 严 ; (8) 清洗 
(7) 汽油 泵 膜 片 渗 漏 ; 
(8) 汽油 泵 滤 网 阻塞 
(1) 油箱 无 油 或 油管 堵塞 、 漏 (1) 加 油 、 洗 吹 、 检 修 ; 
气 、 油 管 接头 漏 气 ; (2) 打开 阀门 ; 
(2) 油箱 开关 关闭 ; (3) 洗 吹 ; 
类 省 | (3) 化 油 器 总 出 油 孔 或 主 、 辅 | 。 (4) 更 换 或 修理 ; 
| 孔 堵塞 ， (5) 清洗 
(4) 汽油 泵 膜 片 破裂 或 连接 杆 
脱落 等 ; 
(5) 汽油 中 有 水 结 冰 
1) 进 气 歧 管 热 、 化 油 器 衬 热 1) 更 换 ; 
让 I 化 油 器 衬 热 > 
发 动机 仍 速 运转 不 良 ， 经 调整 
(2) 合 速 量 孔 及 其 油 道 堵塞 ; (3) 温度 正常 后 调整 


总 速 两 螺钉 仍 无 效 





(3) 发 动机 工作 温度 不 正常 
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( 续 ) 
现象 原 因 排 除 方 法 
(01) 节气 门 美 闭 不 严 ; (1) 关闭 ; 
6. 总 速 较 高 (2) 节气 门 轴 松 及 (2) 检修 更 换 ; 
发 动机 无 仍 速 (3) 加 速 拉杆 回 位 强 氏 拉力 过 | ”3) 更 换 
弱 
1) 加 速 联动 装置 松 旷 或 脱落 ; 1) 检修 ; 
[ 速 顺 党 或 油 违 过 了 
猛 加 速 时 消声器 有 短 过 程 的 ee ty 
“ 突 突 ” 声 ， 有 时 化 油 器 回 火 慢 et 
| (4) 加 速 条 强 策 强力 过 弱 ; (4) 检修 更 换 ; 
慢 加 速 良好 Et 下 
(5) 加 速 泵 进出 实效 (5) 更 换 

















2) 汽油 机 燃料 供给 系统 常见 的 故障 原因 与 排除 方法 ， 见 表 10-14。 






























































































































































































































































































































































表 10-14 汽油 机 燃料 供给 系统 常见 的 故障 原因 与 排除 方法 
常见 故障 现 象 原 因 排除 方法 

在 作业 中 若 发 现 动力 不 足 ， 应 稍 拉 

化 油 器 部 分 : 阻 风门 ， 如 有 明显 好 转 ， 则 为 混合 气 

1) 浮子 室 油 平面 调整 过 低 ; 过 稀 。 首 先 查 看 化 油 器 浮子 室 油 平 

2) 进 油 口 滤 网 过 脏 ; 面 ， 若 过 低 应 调整 ; 油 平 面 正常 ， 应 

3) 浮子 室 出 油 孔 部 分 堵塞 ; 斥 下 化 油 器 进 油管 接头 ， 摇 转 曲 轴 看 

4) 主 量 孔 部 分 堵塞 。 出 油 情 况 ， 出 油 良好 ( 喷 出 有 力 

供 油 部 分 : 柱 )， 则 故障 在 化 油 器 ， 应 检查 化 

1) 油管 破裂 、 思 首 、 漏 气 或 | 器 进 油 口 滤 网 是 否 过 脏 ， 浮子 室 出 

部 分 堵塞 ; 孔 及 主 量 孔 是 否 部 分 堵塞 。 

2) 汽油 泵 外 摇 臂 过度 磨 损 ， 若 摇 转 曲轴 出 油 无 力 ， 则 故障 在 供 

外 摇 臂 与 内 摇 臂 连接 处 间隙 过 | 油 部 分 ;再 改 用 手 播 臂 泵 油 ， 如 出 ? 

大 ; 良好 ， 则 故障 在 汽油 泵 ， 应 检查 外 摇 

3) 汽油 泵 与 气 饶 体 间 衬 热 过 | 臂 是 否 磨 损 过 甚 ， 外 摇 臂 与 内 摇 臂 连 

混 发 动机 不 易 起 动 ，| 厚 ; 谱 处 间隙 是 否 过 大 。 必 要 时 检查 汽油 
合 不 易 提 高 转速 ， 工 4) 汽油 泵 进 、 出 油 活 门 关闭 | 泵 与 气缸 体 间 衬 垫 是 否 过 厚 ， 如 果 
A 作 无 力 ， 猛 开 大 节 | 不 严 ; 动手 摇 臂 泵 油 ， 出 油 也 无 轧 ， 则 故障 
过 气门 ， 化 油 器 有 时 5) 汽油 泵 膜 片 渗 漏 ; 在 汽油 泵 至 油箱 间 。 先 进行 外 部 检 
稀 回 火 或 易 炸 火 6) 汽油 泵 滤 网 过 脏 ; 查 ， 油 管 是 否 破 裂 、 凹 着 、 油 管 接头 
7) 汽油 滤 清 器 滤芯 过 脏 。 是 否 松 动 ， 汽 油泵 是 否 漏 油 。 如 果 上 

由 于 混合 气 过 稀 ， 不易 被 电 | 述 检查 均 属 良好 ， 则 应 拆 下 汽油 泵 进 

火花 引 燃 ， 故 起 动 困 难 或 容易 | 油管 接头 或 拆 下 汽油 滤 清 器 的 出 油管 

熄火 。 由 于 混合 气 中 油 少 空气 | 接头 〈 以 拆 装 方便 而 定 ) ， 用 打气 简 
多 ， 燃 烧 速 度 慢 ， 热 量 散失 多 ，| 向 油箱 方向 打气 ， 如 不 畅通 ， 则 为 该 
使 发 动机 动力 降低 ， 转 速 不 易 | 油管 至 油箱 间 某 部 位 堵塞 ， 应 逐 段 检 

提高 ， 工 作 无 力 。 猛 开 大 节气 | 查 排除 。 用 打气 简 向 油箱 方向 打气 畅 

门 时 使 混合 气 变 得 更 稀 ， 燃 烧 | 通 (也 无 漏 气 处 ) ， 随 即 对 准 汽 油泵 

速度 更 慢 ， 到 下 一 工作 循环 进 | 进 油 口 打气 ， 如 不 畅通 ， 则 多 为 汽油 

气 行程 时 ,气缸 内 仍 在 燃烧 ，| 泵 滤 网 过 脏 。 如 畅通 ， 应 将 油管 接头 
火焰 沿 进 气 管 引 燃 化 油 器 内 的 | 装 复 ， 摇 转 曲 轴 或 用 手 摇 臂 泵 油 。 若 

混合 气 ， 造 成 化 油 器 “ 回 火 ” 仍 出 油 无 力 ， 则 说 明 汽 油泵 进 、 出 油 

活 门 关闭 不 严 或 膜 片 渗 漏 ， 应 拆 修 
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( 续 ) 


常见 故障 现 象 原 因 排除 方法 





发 动机 不 易 起 动 时 ， 如 发 现 节 气门 
轴 处 有 油 渗 出 ， 应 检查 阻 风 门 是 否 关 


































































































































































































1) 发 动机 不 易 发 闭 。 如 果 未 关闭 ， 将 节气 门 完全 打 
动 ， 化 油 器 节气 门 | 1) 阻 风门 处 于 关闭 状态 。 | 开 ， 继 续 起 动 ， 若 仍 起 动 不 了 ， 应 排 
轴 处 有 油 溢 出 ， 火 | 2) 化 油 器 进 油 针 间 关闭 不 | 除 进 气管 内 和 火花 塞 电极 上 的 汽油 ， 
| 花 塞 电极 有 汽油 ;| 严 ， 然后 再 进行 起 动 。 若 起 动 后 ， 发 动机 
机 2) 起 动 后 转速 不 | 3) 浮子 破 漏 。 转速 不 均 ， 龟 速 不 稳 ， 消 声 器 发 出 无 
所 | 均 ,急速 不 稳 ， 消 | 由 于 过 浓 的 混合 气 中 ， 油 多 | 节奏 的 突 突 声 并 冒 黑 烟 ， 泽 子 室 衬 风 
| 声 器 有 无 节 硕 的 突 | 空气 少 ， 汽 滑 燃 烧 不 完全 ， 在 | 处 有 油 益 出 ， 应 用 螺旋 具 手 栖 轻 轻 
六。 | 突 声 ， 养 冒 黑 烟 ，| 高 温 下 形成 黑 烟 排 出 。 未 低烧 | 振动 化 酒 器 盖 进 油 针 问 处 。 如 能 消除 
猛 开 大 节气 门 瞬 时 | 的 汽油 在 消声器 内 遇 氧 气 又 被 | 溢 油 现象 ， 转 速 随 之 正常 ， 则 为 针 间 
有 好 转 ， 有 时 化 油 | 引 燃 ， 产 生 “ 突 突 ” 声 或 “ 放 | 卡 住 或 因 脏 物 造成 针 韶关 闭 不 严 。 如 
器 浮子 室 衬 垫 处 有 | 炮 ” 声 振动 无 效 ， 应 拆 下 化 油 器 盖 ， 用 路 吸 
油 溢 出 进 油 口 接头 舌尖 能 被 吸 住 ， 证 明 针 
阔 密 封 良好 ， 和 否则 为 针 间 关 闭 不 严 ， 
若 针 闪 良 好 ， 则 为 浮子 破 沁 
首先 应 根据 当地 气温 和 海拔 ， 判 明 
1》 祖 箱 无 滑 或 油箱 开关 关 | 是 否 由 于 气 阻 或 油 路 结 水 过 成 的 ， 在 
时 ne 后 ， 再 按 下 述 步 又 
| 检查 和 排除 ， 

ee 。 先 对 供 泊 部 分 作 外 部 检查 。 案 看 i 
. 发 动机 起 动 不 了 | 3) 汽油 么 对 腊 破裂 ， 拉 村 或 ee 

| 或 起 动 后 逐渐 熄火 “| 摇 辟 轴 脱 落 ; es A 
油 SR 拆 开化 油 器 进 油 接头 ， 播 转 井 轴 ， 如 
a 出 油 和 良好， 故障 在 化 油 器 ， 应 检查 进 
5) 浮子 室 出 油 孔 或 主 量 孔 堵 
口 滤 网 是 否 过 脏 、 浮 子 室 出 油 孔 或 主 
量 孔 是 否 堵塞 。 如 不 来 油 ， 故 障 在 供 




















6) 汽油 中 有 水 或 发 生气 阻 





油 部 分 。 排 除 方法 可 按 混合 气 过 稀 故 
障 的 检查 方法 进行 





发 动机 起 动 后 。 将 转速 控制 在 比 仍 
速 转速 稍 高 一 些 ， 用 棉纱 或 纸 条 检查 
化 油 器 与 进 气 歧 管 宰 垫 处 是 否 漏 气 。 
如 不 漏 气 ， 可 拆 下 傅 速 量 孔 ， 吹 通 量 
孔 及 僵 速 油 道 ， 装 复 后 再 进行 调整 试 
验 。 如 仍 无 傅 速 ， 应 检查 真空 加 浓 柱 


发 动机 人 总 速 不 良 
总 | 和 僵 | 时 ,应 先 按 调整 僵 
速 | 速 | 速 的 方法 进行 调整 。 1) 化 油 器 节气 门下 方 漏 气 ; 
不 | 熄 | 如 调整 无 效 ， 再 根 2) 铺 速 量 孔 或 其 油 道 堵塞 
良 | 火 | 据 以 下 现象 分 别 排 
除 
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空 负 荷 或 经 负荷 转向 


























作 压 力 或 溢 流 阀 被 脏 物 
上 住 
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( 续 ) 
常见 故障 现 象 原 因 排除 方法 
全 | 。 超 动 后 ， 手 按 节 气门 轴 辟 ， 使 节气 门 
1 第 气门 关闭 不 严 或 和 分 闻 | 则 本 
条 松 防 ， 关闭 ， 如 傅 速 恢复 正常 ， 则 说 明 节 气门 
a 拉杆 回 位 弹 筑 拉 力 过 弱 。 如 无 效 ， 应 检 
2) 节气 门下 方 轻微 漏 气 ; Rs ee 
发 动机 急速 不 良 | 。 3， 节气 门 地 下 国信 强 凌 抽 力 | 杰 节 气门 下 方 是 否 轻 微 汤 气 ， 如 无 沁 
有 有 可 和信/ 有 有 
全 时 ， 应 先 按 调整 全 ee 气 ， 应 拆 下 化 油 器 ， 检 查 节气 门 能 否 关 
速 速 的 方法 进行 调整 。| ” 闭 严密 ， 节 气门 轴 是 否 松 及 
不 如 调整 无 效 ， 再 根 
良 | 龟 | 据 以 下 现象 分 别 排 和 0. 
ge 经 过 反复 调整 铺 速 仍 不 稳 ， 应 拆 下 
> 急速 空气 量 孔 堵塞 化 油 器 上 体 ， 检 查 仍 速 空 气量 孔 是 否 
堵塞 
4. 转向 系统 
液压 转向 器 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 10-15 。 
表 10-15 液压 转向 器 常见 故障 原因 与 排除 方法 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
赣 体 、 隔 盘 定子 及 后 | ”更换 密 封 轿 。 清 洗 掉 结合 面 间 的 脏 物 。 如 果 
盖 结 合 面 漏 油 紧 固 螺栓 刚度 不 足 ， 要 更 换 螺栓 
而 条 对 外 帘 亲 商 杭 坏 避 | AAA 
起 漏 } 
溢 流 闪 处 密封 圈 损 环 
nt E 拆 下 调节 螺钉 ， 更 换 密封 图 
: 引起 漏 油 
限 位 螺 检 国共 轿 不 科 
限 位 音 和 至 ee 
引起 漏 油 
归 转 转向 盘 轻 ， 快 转 
“| ”液压 硝 供 油 量 不 足 适 液压 么 或 检查 液压 泵 是 否 正 党 
句 盘 沉 
油 中 有 泡沫 ， 发 出 不 
转 “| 规则 的 响声 ， 转 向 盘 转 | ”转向 系统 中 有 空气 排除 系统 中 空气 ， 并 检查 吸油 管 路 是 否 漏 气 
动 而 液压 缸 时 动 时 不 动 
向 
油箱 内 油 液 过 少 至 规定 油 面 高 度 
沉 
快 转 与 慢 转 转向 盘 均 | ” 油 液 粘度 太 大 阔 体 内 推荐 油 液 。 如 钢 球技 失 ， 则 重新 装 入 ; 
下 “| 沉重 并 且 转 向 无 压 钢 球 单 向 阀 失效 E 物 卡 住 钢 球 ， 应 进行 清洗 
溢 流 通 阀 压力 低 于 工 


调整 游 流 阀 压 力 或 清洗 溢 流 阀 


















































































































































































































































. 210 . 车 结构 原理 与 维修 
( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 排除 方法 
转向 盘 不 能 自动 回 
中 ， 中 间 位 置 压 力 降 增 | ” 弹 签 片 折断 更 换 已 损坏 弹 签 片 
转 
压力 振 摆 明显 增加 ， 
ee a 
ee 氢 销 折断 或 变形 更 换 拨 锁 
压力 振 摆 明显 增加 ,| 。 联动 轴 开 口 折断 或 变 
全 | “更 换 联动 轴 ， 严 禁用 其 他 东西 代替 
其 至 不 能 转动 形 
灵 
车 辆 跑 偏 或 转动 转向 | ”双向 安全 阅 失 灵 
盘 时 ， 油 征 不 动 也 可 能 | ( 钢 球 被 脏 物 卡 住 或 弹 | ， 清 洗 双 向 安全 间或 更 换 弹 名 
组 簧 失效 ) 
1) 转向 柱 与 阅 芯 不 
续 向 级 | 中心 位 置 压 力 降 增 同心 
< 向 ,她 向 总 信 让 姨 动 | 2) 转向 柱 轴 向 顶 死 
加 ， 或 转向 盘 停止 转动 
不 能 自 | -| 间 芒 针对 故障 发 生 原因 排除 
动 回 中 | 时 转向 不 印 荷 《车 辆 | 3) 转向 柱 转动 阻力 
跑 偏 ) 太 大 
4) 弹 签 片 折断 
动力 转向 时 液压 饶 活 
无 人 力 | 赛 到 极端 位 置 ， 余 点 感 | 转 、 定 子 的 径 向 间 障 |。 训 y sw 子 和 定子 
转向 | 不 明显 。 人 力 转 向 时 转 | 与 轴 向 间隙 过 大 Ts 
向 盘 转 动 负 不 动 
5. 驱动 系统 
驱动 系统 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 10-16。 
表 10-16 叉车 驱动 系统 常见 故障 原因 与 排除 方法 
现 象 可 能 原因 排除 方法 
1. 挂 挡 压 力 不 够 1. 挂 挡 压 力 不 移 
(1) 调 压 阀 压力 过 低 ; (1) 调整 至 0.8 ~1.5MPa; 
(2) 油泵 工作 不 良 ， 密 封 不 | ” (2) 修理 油泵 ， 更 换 密封 件 ; 
好 ; (3) 清洗 滤 网 和 油管 路 ; 
变 | 。 赤 吉 中 失 下 上 其 或 是 着 后 | 。 (3) 油管 路 肯 守 (4) 更 换 密封 辕 ; 
| | 4) 离合 器 密封 团 损 坏 泄 | 。 (5) 更 换 活塞 环 
器 | 漏 ; 2. 离合 器 打滑 
(5) 离合 器 活塞 环 磨损 。 (1) 更 换 摩擦 片 ; 
2 离合 器 打滑 (2) 按 上 述 方法 排除 
) 座 擦 片 烧 贤 或 变形 ，; 
(2) 挂 挡 压力 不 够 
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( 续 ) 
现 象 可 能 原因 排除 方法 
(1) 离合 器 摩擦 片 烧 毁 ; (1) 更 换 离合 器 摩擦 片 ; 
变速 器 挡 位 脱 不 开 〈 带 车 ) (2) 回 位 弹簧 损坏 ; (2) 更 换 回 位 弹簧 ; 
(3) 回 油 路 堵塞 (3) 清除 油 路 及 滤 清 器 污 物 
变 (1) 油 量 不 足 ; (1) 加 足 变 和 矩 器 油 ; 
束 2) 离合 器 摩擦 片 打滑 或 烧 2) 更 换 摩擦 
| (2) 离合 器 摩 氛 片 打滑 或 烧 (2) 更 换 摩擦 片 
器 毁 ; (3) 清除 油 路 及 滤 清 器 污 物 
(3) 轴承 、 齿 轮 损坏 
1) 具 麻 损 有 重 ; 1) 更 换 齿 轮 或 Ks 
Roe Ey (1) 次 多 轴承 麻 损 严 (1) 更 次 办 或 负 承 
(2) 轴承 松动 (2) 调整 
(1) 油 液 变质 或 含 杂 质 过 (1) 更 换 油 液 ; 
多 ， 粘度 不 合格 ; (2) 检查 进出 口 调 斥 阀 是 否 损 
> 递 古 率 下 人 入 
es (2) 油 的 进出 口 压力 建立 不 | 坏 ， 如 损坏 应 及 时 修理 或 更 换 
起 来 
矩 (1) 导 轮 卡 死 或 转动 不 灵 (1) 检查 、 修 理 或 更 换 导 轮 ; 
器 活 ; (2) 更 换 工 作 油 ; 
(2) 工作 油 液 不 符合 要 求 ; (3) 添加 油 液 ; 
变 矩 器 油 温 过 高 
i (3) 油 液 不 足 ，; (4) 排除 油 路 堵塞 物 ; 
(4) 冷却 油 路 堵塞 ; (5) 检修 、 更 换 
(5) 内 漏 严 重 
(1) 润滑 油 不 足 ; (1) 添加 润滑 油 ; 
(2) 齿轮 、 轴 承 等 零件 过 度 (2) 更 换 齿 轮 或 轴承 等 ; 
磨损 或 损坏 ; (3) 重新 调整 只 队 及 轴承 预 紧 
驱动 桥 噪声 过 大 
Ei (3) 此 轮 哨 合 间 阶 过 大 或 轴 | 力 ; 
驱 承 预 紧 不 当 ; (4) 更 换 十 字 轴 
动 (4) 差 速 器 十 字 轴 过 度 磨损 
桥 
(1) 通气 塞 堵塞 ; (1) 清洗 或 更 换 通气 塞 ; 
驱动 桥 漏 油 (2) 各 部 油封 损坏 (2) 更 换 油封 ; 
(3) 螺栓 松动 (3) 拧紧 螺栓 











6. 制 动 系 统 
制 动 系统 常见 故障 原因 与 排除 方法 见 表 10-17。 
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表 10-17 制 动 系统 常见 的 故障 原因 与 排除 方法 
故 ” 障 现 象 原 因 排除 方法 
1) 总 泵 内 无 制 动 液 ; 发 生 制 动 失灵 的 故障 后 ， 应 立即 使 
2) 总 泵 皮 碗 破损 或 项 翻 ; 驻 车 制动器 使 叉车 停车 。 停 车 后 ， 应 先 
制 动 时 各 车 3) 分 泵 皮 碗 破损 或 项 翻 ; 丛 查 有 无 制 动 液 泄漏 处 。 如 总 泵 推 杆 防 
动 管 路 严重 破裂 或 接头 | 尘 套 处 泼 制 动 i 总 泵 皮 碗 顶 翻 
轮 不 能 起 制 动 4) 制 动 管 路 严重 破裂 或 接头 套 处 漏 制 动 液 ， 多 属 总 和 泵 皮 碗 项 翻 或 
抽动 关 关 | 必用- 二 二 居中 湖人 严重 损坏 ;如 果 车 轮 制 动 鼓 边 缘 有 大 量 
人 制 动 流 ， 则 说 明 该 轮 分 泵 皮 确 顶 翻 或 严 
重 破损 ; 若 管 路 泄漏 制 动 液 ， 则 说 明 需 
更 换 管 路 。 若 无 制 动 液 泄漏 现象 ， 则 应 
检查 总 泵 油 室内 有 无 制 动 液 
1) 制 动 系统 中 有 空气 或 踏板 1) 连续 踏 下 制 动 踏板 几 次 ， 制 动 踏 
自由 行程 过 大 ; 板 的 位 置 会 逐渐 升 高 ， 升 高 后 不 抬 脚 继 
2) 总 泵 补偿 孔 或 加 油 口 盖 的 | 续 往 下 踏 ， 感 到 有 弹力 ， 松 开 踏 板 稍 停 
通气 孔 堵塞 ; 会 儿 再 踏 ， 还 是 如 此 ， 说 明 制 动 系统 
) 摩擦 片 与 制 动 鼓 间 随 过 | 内 有 空气 ， 应 放 净空 气 。 
大 ， 接 触 不 良 或 摩擦 片 硬化 ， 2) 若 连 续 踏 几 次 制 动 踏板 虽然 踏板 
钾 钉 露出 ， 有 油污 等 能 逐渐 升 高 ， 但 是 ， 升 高 后 ， 不 抬 脚 继 
4) 制 动 鼓 夫 国 ， 有 沟 槽 或 喜 | 续 下 踏 感觉 不 到 有 弹力 ， 且 有 下 沉 的 感 
壁 过 短 ; 觉 ， 说 明 制 动 系统 中 有 漏 气 之 处 。 应 检 
又 车 在 行驶 | 5) 总 、 分 泵 皮 硫 损坏 变形 ，| 查 各 油管 接头 、 油 管 和 总 、 分 到 有 无 漏 
作业 中 ， 踏 下 | 活塞 与 缸 简 磨损 过 其 而 松 旷 漏 油 ，| 气 之 处 。 
制 动 不 良 | 制 动 踏板 不 能 6) 油管 接头 松动 或 油管 有 破 3) 一 脚 制 动 不 良 , 但 踏 下 踏板 数 次 
立即 减速 和 停 漏 处 制 动 效 果 很 好 ， 即 为 踏板 自由 行程 过 大 
车 或 摩擦 片 与 制 动 鼓 间 际 过 大 ， 应 予以 检 
查 调查 
4) 若 踏 下 制 动 踏 板 时 ， 从 其 高 度 来 
看 情况 正常 ， 但 制 动 效果 不 好 ， 则 说 明 
制 动 鼓 失 圆 ， 制 动 蹄 片 有 油污 、 泥 水 、 
接触 不 良 、 硬 化 、 锦 钉 露 出 等 ， 应 检查 
修理 ， 了 予以 排除 。 
另外 ， 制 动 液 质 量 不 好 、 制 动 油管 堵 
塞 或 碰 瘦 等 ， 也 会 引起 制 动 失灵 
1) 两 驱动 轮 制 动 鼓 与 摩 氛 片 又 车 制 动 跑 偏 ， 多 属 两 前 轮 制 动力 大 
的 间隙 大 小 不 一 ; 小 不 等 或 制 动 生效 时 间 不 一 致 ， 并 且 向 
2) 某 侧 驱动 轮 分 泵 内 有 空气 | 制 动 力 较 大 或 制 动 生效 时 间 较 早 的 一 侧 
或 分 泵 皮 碗 磨损 ; 跑 偏 。 因 此 ， 通 常用 路 试 的 方法 ， 根 据 
又 车 制 动 时 3) 两 驱动 轮 摩擦 片 质量 不 同 | 轮胎 拖 印 长 短 来 查 明 制 动 效 能 不 良 的 车 
制 动 跑 偏 | 而 中信 。 | 或 接触 面积 相差 太 大 ; 轮 ， 拖 印 短 或 没有 拖 印 的 车 轮 ， 即 为 抽 























4) 两 边 车 轮 气 压 不 一 致 ; 
4 某 侧 驱 动 轮 摩擦 片 有 油 
、 水 湿 、 硬 化 或 锦 钉 外 露 








动 效 能 不 良 ， 可 按 上 述 原 
先 检查 该 轮 制 动 分 泵 内 是 否 渗 人 空气 ， 











因 分 析 检 查 。 








轮胎 气压 是 否 正常 。 若 正常 ， 


动 蹄 片 间隙 

















调整 制 
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( 续 ) 
故 障 现 象 原 因 排除 方法 
1) 制 动 踏板 没有 自由 行程 或 若 出 现 各 轮 制 动 鼓 均 过 热 ， 则 表明 总 
Sy 十 软 、 折 断 或 脱落 ; 泵 有 故障 。 若 个 别 车 轮 制 动 鼓 过 热 ， 见 
、 分 泵 皮 碗 发 胀 或 活塞 | 属于 该 轮 制 动 发 咬 。 

二 治本 1) 若 故障 在 总 泵 时 ， 应 先 检 查 制 如 
3) 总 泵 回 位 弹 往 过 软 、 踏板 自由 行程 。 若 无 自由 行程 ， 一 般 为 
或 回 油 孔 被 污 物 堵塞 ; 总 泵 推 杆 与 活塞 的 间 险 过 小 或 没有 间 
放松 制 动 踏 4) 摩擦 片 与 制 动 鼓 间 际 过 际 。 若 自由 行程 正常 ， 可 拆 下 总 泵 储 
板 后 ， 全 部 或 | 或 制 动 蹄 片 回 位 弹 得 过 软 或 折 | 室 螺 塞 ， 检 查 制 动 液 是 否 变质 。 如 制 如 
个 别 车 轮 仍 处 | 断 ; 液 良 好 ， 应 分 解 总 泵 检查 皮 碗 是 否 发 
制 动 发 咬 | 于 制 动 状态 ， 5) 制 动 蹄 不 能 在 支点 销 上 自 | 胀 、 活 塞 回 位 弹簧 是 否 良 好 ， 回 油 孔 和 

并 伴 有 全 部 或 转动 补 油 孔 是 否 堵塞 。 
个 别 车 轮 制 动 2) 个 别 车 轮 制 动 器 发 咬 ， 可 架 起 该 
鼓 过 热 现象 车 轮 ， 旋 松 其 分 泵 放 气 螺钉 ， 如 制 动 液 
随 之 急速 喷 出 且 车 轮 即 刻 旋转 自如 ， 则 
说 明 该 轮 制 动 管 路 堵塞 ; 若 旋转 该 车 轮 
仍 发 哎 ， 就 检查 制 动 蹄 片 与 制 动 鼓 间 际 
是 否 过 小 。 若 上 述 均 正 常 ， 则 应 分 解 检 
查分 泵 活塞 、 皮 碗 及 制 动 蹄 片 回 位 弹 得 

的 效能 








7. 润滑 系统 


润滑 系统 常 





见 故障 原因 与 检修 方法 见 表 10-18。 





表 10-18 润滑 系统 常见 的 故障 原因 与 检修 方法 





















































8) 曲轴 和 连 杆 轴瓦 磨 














合 间 院 过 大 ， 知 成 润滑 油 浊 























故障 现 象 原 因 检修 方法 
1) 润滑 油 不 足 ; 1) 抽出 油 尺 ， 查 看 润滑 油 是 否 充 
2) 润滑 油 牌 号 不 对 ; 足 ， 油 中 是 否 有 油 或 水 ， 必 要 时 添加 

3) 集 滤 器 堵塞 ; 或 更 换 润滑 油 ; 
4) 油管 接头 渗 漏 ; 2) 发 动机 在 工作 情况 下 ， 观 察 各 

5) 机 油 涉 清 器 劳 通 阅 部 位 有 无 渗 漏 ; 
润滑 油 压 力 表 指 | 严 ; 3) 检查 润滑 油 压 力 感应 塞 和 润滑 

润滑 | 针 上 不 去 ; 冷 车 起 | 6) 润滑 油 压力 调节 阅 红 油 压力 表 是 否 正常 ; 

油 压 力 | 动 时 压力 正常 ,发 | 或 折断 4) 拧 出 润滑 油 压 力 感应 塞 ， 起 动 
过 低 动机 走 热 后 压力 下 | 7) 发 动机 温度 过 高 发 动机 ， 此 时 应 有 润滑 油 从 螺 孔 喷 
降 滑 油 粘度 降低 ; 出 ， 说 明 润 滑 系统 油 压 正常 ， 而 感应 





塞 有 故障 ; 
5) 必要 时 ， 折 御 油 底 壳 ， 清 洗 身 
滤器 、 机 油 滤 清 器 ， 检 查 调整 曲轴 多 
瓦 和 连 杆 轴瓦 的 装配 间隙 
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( 续 ) 
故障 现 象 原 因 检修 方法 
1) 润滑 油 压 力 表 | ”1) 润滑 油 粘度 过 高 ; 1) 抽出 油 尺 ， 查 看 润滑 油 是 否 过 
指针 超过 规定 值 ; 2) 主 油 道 有 堵塞 处 ; 脏 ; 
2) 机 油 滤 清 器 垫 | 3) 限 压 阅 调 整 不 当 ; 2) 拆 务 机 油 滤 清 器 ， 查 看 是 否 有 
润 滑 | 经 常 冲 坏 ; 4) 机 油 滤 清 器 劳 通 赣 打 不 | 堵塞 ， 汶 通 阀 弹 答 是 否 过 硬 ; 
油 压 力 | 3) 润滑 油 软 管 爆 | 开 ; 3) 在 看 限 压 阅 弹 得 是 否 过 硬 或 活 
过 高 破 5) 大 修 发 动机 的 曲轴 或 连 杆 | 塞 卡 住 ; 
轴瓦 的 配合 间隙 过 小 4) 用 播 手柄 播 转发 动机 ， 碍 看 轴 
瓦 是 否 装 合 过 紧 
1) 润滑 油 消耗 过 | 1) 活塞 、 活 塞 环 、 气 缸 壁 麻 | 1) 拆 务 火花 塞 ， 检 视 各 缸 工 作 情 
多 损 ， 配 合 间隙 过 大 ; 过 多 或 有 润滑 油 润 湿 的 气 年 
2) 排 气管 冒 蓝 烟 | ”2) 活塞 环 卡 死 在 环 槽 内 ， 活 | 可 能 帘 油 
3) 火花 塞 积 炭 或 | 塞 环 失去 弹性 ; 2) 用 气缸 压力 表 测量 各 仙 压 力 ， 
有 润滑 油 润 湿 ， 并 | ”3) 活塞 环 并 口 ; 凡是 帘 润 滑 油 的 气 包 其 压力 低 于 其 他 
影响 个 别 气缸 点 火 “| 4) 气门 导管 与 气门 杆 配合 过 | 气 饶 。 
气 饶 松 ; 3) 必要 时 打开 气 币 盖 ， 查 看 各 气 
5) 气门 杆 油封 失效 所 活 于 项 部 是 否 各 有 油 计 油 。 ne 
大 。 
4) 必要 时 ， 拆 下 活塞 、 连 杆 ， 测 
量 活塞 和 气 生 的 磨损 情况 ， 根 据 需要 
更 换 活塞 环 、 活 塞 或 链 币 
1) 抽出 油 尺 ,检视 润滑 油 油 位 是 
否 变 py 
2) 抽出 油 尺 ， 查 看 润滑 油 颜 色 ， 
如 润滑 油 中 摊 有 水 分 ， 其 颜色 变 为 
轴 | 润滑 油 量 比 原来 | ， 气 币 体 裂 、 损 部 位 与 冷却 水 人 
箱 润 滑 | 增 多 ,曲轴 运转 阻 | 套 穿 通 ， 有 水 漏 入 ; 汽油 泵 膜 | 
3) 拆 印 分 解 汽油 泵 检查 膜 片 是 
油 增多 “| 力 增 大 片 破裂 ， 汽 油 漏 人 人 





10.4 叉车 轮胎 





(1) 又 车 轮胎 的 更 换 方法 








否 破 裂 ， 如 膜 片 损坏 ， 
换 润滑 油 ; 

4) 如 和 饶 体 破裂 ， 
出 渗 漏 人 处， 进行 修补 


则 应 检修 并 更 























j 水 压 试 验 ， 找 
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1) 将 义 车 停放 在 平坦 、 硬 实 的 路 面 上 、 关 闭 发 动机 ,使 义 车 处 于 空 载 状态 。 

2) 叉子 下 降 到 地 面 ， 用 驻 车 制 动 装置 止 住 车 轮 ， 如 更 换 驱 动 轮胎 ,将 千斤 顶 
支承 在 车 架 前 部 侧面 位 置 ， 如 更 换 转向 轮胎 ， 将 千斤 项 支承 在 后 桥 后 部 托 架 中 央 。 

3) 用 千斤 项 稍稍 项 起 又 车 。 使 轮胎 仍 和 地 面 接触 ; 先 旋 开 固定 充气 管 的 螺 
栓 ， 取 下 夹子 ， 然 后 松 开 轮 融 螺 母 。 

4) 用 干 斤 项 将 又 车 完全 支 起 ， 旋 下 轮 慌 螺母 ， 将 轮胎 拆 下 。 

5) 安装 顺序 与 拆 印 顺序 相反 。 安 装 轮 载 螺母 时 ， 紧 固 力矩 必须 达到 规定 值 。 

注意 : 安装 完 后 要 检查 轮胎 的 充气 是 否 达到 规定 值 ， 短 距离 运行 一 段 后 ， 再 进 
行 检查 ， 看 各 部 分 螺栓 是 否 松动 。 

(2) 轮胎 储 运 的 注意 事项 

1) 轮胎 应 存放 在 仓库 内 ， 库 内 要 保持 干燥 、 通 风 ， 避 免 被 暴晒 。 

2) 轮胎 应 远离 热源 ， 发 电 设备 和 生产 喘 氧 的 地 点 。 不 得 与 油 类 、 易 燃 物 及 化 
学 腐蚀 品 混 放 。 

3) 外 胎 或 成 套 轮 胎 应 立 放 ， 严 禁 平 放 、 堆 县 货 守 心 悬挂 。 大 型 轮胎 只 准 单 层 
立 放 ， 中 、 小 型 轮胎 允许 双 层 立 放 。 每 两 个 月 转动 一 次 。 

4) 内 胎 如 需 单 独 存放 ， 应 充 以 适量 空气 。 挂 在 半圆 形 木 架 上 时 ， 应 定期 转动 
支点 ,不 得 折合 平 放 或 堆 仅 。 

5) 轮胎 存放 应 有 库存 卡片 ， 记 载 轮胎 类 型 、 规 格 、 层 级 、 厂 牌 、 生 产 和 入 库 
时 间 ， 并 按 生产 和 入 库 时 间 分 批 存放 ， 先 进 先 出 ,顺序 使 用 。 

6) 装运 轮胎 时 ， 不 得 与 油 类 、 易 燃 物 、 化 学 腐蚀 品 等 混 装 ， 并 用 攻 布 诞 盖 ， 
避免 阳光 照射 或 雨 淋 。 长 途 运输 必须 竖立 放置 。 内 胎 不 得 单独 包装 时 ， 需 要 在 外 胎 
内 ， 并 适量 充气 。 

7) 无 内 胎 轮胎 搬运 时 : 中 包装 状态 的 轮胎 ,搬运 时 不 可 拆 胎 圈 保 护 带 稚 钢 
带 。@ 印 下 的 轮胎 在 存放 和 运输 过 程 中 ， 应 保持 垂直 位 置 ， 不 得 水 平 存放 。 包 不 可 
用 绳索 、 吊 钩 或 吊 又 直接 把 轮胎 吊 提 ， 应 使 用 宽 幅 纤维 带 。@ 则 使 用 又 车 搬运 轮胎 时 
不 得 用 货 叉 插入 胎 圈 中 心 孔 提 升 ， 应 用 货 叉 从 轮胎 侧面 抬 起 。 













































































10.5 叉车 的 存放 





(1) 存放 前 又 车 存放 之 前 ， 按 下 列 程序 进行 检查 : 

1) 按照 需要 ， 用 布 和 水 清除 附着 在 车 体 上 的 油 和 油脂 。 

2) 清洗 车 体 时 检查 车 辆 的 全 面 情 况 ， 特 别 要 检查 车 体 有 无 凹陷 或 损坏 ， 轮 胎 
是 否 被 穿 破 ， 花 纹 内 是 否 牵 有 铁 钉 或 石 块 。 

3) 用 指定 的 燃油 加 满 油箱 。 

4) 检查 液压 油 、 发 动机 油 、 燃 油 和 冷却 液 是 否 汇 露 。 
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5) 根据 需要 加 注 润滑 脂 。 

6) 检查 轮 载 螺母 、 油 拭 活塞 杆 的 接合 面 是 否 松 动 ， 活塞 杆 表面 是 否 有 碰 伤 和 
拉 痕 。 
7) 检查 门 架 滚轮 转动 是 否 平稳 。 
8) 将 起 升 油 生 升 到 顶 ， 让 油 充满 油 生 。 
9) 在 冬季 或 寒冷 季节 ， 长 效 防冻 液 不 需 放 掉 ， 若 是 冷却 水 则 需 放 尽 。 
警告 : 如 果 发 现 又 车 某 堆 部件 失效 或 有 不 安全 因素 ， 应 把 情况 向 管理 人 员 报 
， 停 止 使 用 又 车 直至 恢复 到 安全 状态 。 
(2) 长 期 存放 在 “日 常 存放 ”保养 的 基础 上 作 下 列 保养 和 检查 
1) 考虑 到 雨季 ， 将 车 辆 停 在 较 高 和 硬 的 地 面 上 。 
2) 从 又 车 上 外 下 蓄电池 。 即 使 叉车 停放 在 室内 ， 若 地 方 潮湿 ， 蓄 电池 也 应 放 
在 干燥 、 阴 凉 的 地 方 ， 每 月 充电 一 次 。 

3) 对 暴露 的 部 件 如 油 生 活塞 杆 和 可 能 生 锈 的 轴 涂 防 锈 油 。 

4) 通气 塞 、 空 气 滤 清 器 等 零件 为 防止 受潮 应 加 以 覆盖 。 

5) 车 辆 至 少 每 周 发 动 一 次 。 如 果 冷 却 水 放 掉 了 ， 加 注 冷却 水 ,并 装 上 鞭 电 
池 ， 除 去 活塞 杆 和 轴 上 油脂 ， 超 动 发 动机 并 充分 预 热 ， 让 车 辆 慢 速 前 后 运行 ， 操 作 
液压 控制 数 次 。 

6) 夏季 避免 将 又 车 停 在 诸如 沥青 一 样 松 软 的 路 面 上 。 

(3) 长 期 存放 后 又 车 的 运行 

1) 除去 暴露 部 件 的 防 锈 油 。 

2) 排出 发 动机 曲轴 箱 的 润滑 油 ， 排 出 差 速 器 、 液 力 变速 器 内 的 齿轮 油 或 液 力 
传动 油 ， 将 内 部 清理 干净 后 加 注 新 油 。 

3) 清除 液压 油箱 、 燃 油箱 中 的 异物 和 水 。 

4) 钊 下 发 动机 气 和 仙 盖 、 阀 门 、 播 臂 轴 ， 检 查 每 个 阀门 间隙 是 否 正 常 。 

5) 添加 冷却 液 至 规定 液 面 。 

6) 蓄电池 充电 ， 装 上 又 车 并 接 上 蓄电池 引线 。 

7) 仔细 进行 起 动 前 检查 。 

8) 预 热 叉 车 。 
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11.1 柴油 机 技术 性 能 参数 ( 表 11-1) 。 
表 11-1 490B 系列 柴油 机 技术 性 能 参数 
型 号 490B 490BPG | 490BT 490BD A490BPG 
型 式 直列 水冷. 四 冲程 . 直 喷 o 燃烧 室 OA 
直 喷 缩 口 平台 燃烧 室 
气缸 数 4 
气缸 直径 /mm x 活塞 行程 /mm 90 x 100 
活塞 总 排 量 /L 2. 54 
工作 顺序 1 一 3 一 4 一 2 
压缩 比 18:1 18.5:1 
标定 转速 / (r/min) 3200 | 3000 | 2650 | 2400 1500 2650 
标定 功率 (IFN)/kW 45.6 | 41.9 37 29.4 2 37 
活塞 平均 速度 /(mys) 10. 67 10 8. 83 8 5 8. 83 
最 大 转 矩 /Nm 三 152. 9 =148 | =135 三 148 
2000 ~ 1800 ~ | 1500 ~ 1800 ~ 
最 大 转 矩 时 转速 /(zmin) 
2200 1900 1680 1900 
最 大 平均 有 效 压 力 /kPa 三 756. 4 三 732.2 |=667.8|=661.4 三 732. 2 
全 负荷 最 低 燃油 消耗 率 
A <238 <230 
机 油 消耗 率 /[g/(kW * h)] <1.63 
最 低空 载 稳定 转速 /(zxmin) <850 <750 <650 
曲轴 旋转 方向 (面向 飞轮 ) 道 时 针 
噪声 /dB( A) <114 | <113 | <112 | <110 | <110 <112 
冷却 方式 封闭 .强制 水 冷 
润滑 方式 压力 飞溅 
起 动 方式 电 起 动 
净 质 量 /kg <250 <260 <290 <280 <260 
外 形 尺 寸 ( 长 x 宽 698 x541 | 751 x565 | 787 x726 | 698 x 541 751 x565 
x 高 )/mm x690 x690 x719 x690 x690 
配套 用 途 车 叉车 拖拉 机 用 发 电机 组 又 帮 
阐 温度 为 25% ， 相 对 湿度 为 30% 时， 不 带 空气 











注 : 标定 功率 指 在 大 气压 力 为 
滤 清 器 、 消 声 器 及 冷却 风 














1 x105Pa (750mmHg) ， 环 





遍 的 功率 。 
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本 表 490B 系列 柴油 机 为 浙江 新 柴 动力 有 限 公 司 产品 ， 下 同 。 

490B 系列 柴油 机 的 主要 技术 数据 

1) 配 气 定时 (以 曲轴 转角 计 ， 
图 11-1): 

进 气门 开 : 上 止 点 前 11°; 

进 气门 关 : 下 止 点 后 41°; 

排 气门 开 : 下 止 点 前 49°; 

排 气 门 关 : 上 止 点 后 11°。 

气门 冷 态 间 隙 : 进 气门 0.35mm; 

排 气 门 0. 45mm。 

2) 供 油 提前 角 为 17 ~ 18°*CA; 490BT 型 
柴油 机 供 油 提 前 角 为 (22 +0.5)°CA。 

3) 柴油 机 各 种 温度 和 压力 范围 : 

中 标定 工 况 下 的 排 气温 度 (单位 : 
TC ): 






































420B <020; 图 11-1 配 气相 位 图 
490BPG (A490BPG) <550; 
490BT <550; 
490BD <550。 


@ 润滑 油 温度 : <368K (95% ) 。 

@) 标定 工 况 下 的 冷却 水 出 水 温度 : 357 ~368K (85 ~95%C ) 。 
@) 主 油 道 油 压力 : 0.2 ~0.44MPa。 

4) 几 种 重要 螺栓 的 扭 紧 力 矩 (N: m): 

气缸 盖 螺 栓 : 117.6 ~137.2; 主轴 承 螺 栓 : 137.2 ~ 156.8 ; 
连 杆 螺栓 : 98. 1 ~ 117.6; 飞轮 螺栓 : 98. 1 ~117.6; 

起 动 爪 : 140+10。 

5) 油 底 壳 机 油 容量 =6L。 




















11.2 柴油 机 的 使 用 


1. 柴油 机 的 首次 使 用 准备 

1) 加 注 润滑 油 。 出 广 的 柴油 机 一 般 不 加 润滑 油 ， 需 要 加 时 从 网 11-2 所 示 位 置 
加 入 。 加 润滑 油 前 先 抽出 油 尺 ， 再 将 润滑 油 加 入 ,插入 油 尺 检查 油 面 位 置 ，3min 
后 再 观察 一 次 油 面 位 置 。 加 油 量 : 应 在 保证 润滑 系统 充满 润滑 油 情况 下 ， 油 底 充 内 
的 润滑 油 平 面 应 达到 油 尺 标记 的 上 、 下 限 之 间 。 
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注意 : 润滑 油 必须 经 过 沉淀 
和 滤 清 后 方 可 注入 柴油 机 内 喷 油 
系 总 成 为 自身 润滑 ， 也 要 加 注 润 
滑 油 ， 油 池内 润滑 油 平面 应 达到 
喷 油 泵 油 尺 标记 的 上 、 下 限 之 
间 。 

2) 加 注 柴油 。 用 户 可 根据 
本 地 区 的 环境 温度 来 分 别 选用 夏 
季 、 冬 季 对 应 的 柴油 ， 柴 油 油管 
的 接头 位 置 如 图 11-3 所 示 。 柴 油 
在 注入 柴油 机 前 ， 必 须 静 置 沉淀 
72h 以 上 ， 然 后 加 入 上 层 不 含水 


和 杂质 的 清洁 柴油 。 









































图 11-3 柴油 油管 的 接头 位 置 











3) 加 注 冷 却 液 : 中 拧 开 加 注 口 盖 ， 打 开放 水 阁 ; 四 加 注 冷 却 液 至 加 注 口 的 标 
记 处 ; 久 注 意 从 放水 阀 流出 冷却 液 后 ， 关 闭 放水 阀 ; 由 皖 紧 加 注 口 盖 。 

4) 柴油 机 起 动 前 的 其 他 准备 工作 : 中 检查 固定 柴油 机 的 各 连接 处 是 否 可 靠 ， 
操纵 手柄 〈 如 加 速 踏板 、 停 车 手柄 等 ) 是 否 能 灵活 动作 。 包 转动 曲轴 数 转 ， 检 查 
各 运动 件 是 否 灵 活 ， 有 无 阻碍 。 名 检查 油 底 壳 及 喷 油 泵 内 的 润滑 油 油 面 是 否 在 规定 
油 面 刻 线 位 置 〈 必 要 的 检查 见 图 114) 。 负 检查 水 散热 器 (水 箱 ) 是 否 已 加 满 冷却 
水 ， 各 水 管 接头 有 无 漏水 现象 。 名 检查 燃油 箱 内 燃油 是 否 充足 ， 油 路 是 否 畅通 ， 各 
油管 接头 有 无 漏 油 现象 ， 并 检查 油箱 阀门 是 否 打开 。@@ 检 查 蓄 电池 充电 是 否 充足 。 
电器 设备 各 连接 是 否 可 靠 。 人 OO 检查 柴油 机 各 附件 联接 是 否 可 靠 〈 喷 油泵 、 输 油泵 、 
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迷 油 滤 清 器 、 水 和 泵 、 风 记 、 充 电 发 
电机 及 撑 架 、 风 扇 V 带 、 起 动 电动 
机 、 机 油 滤 清 器 、 水 散热 器 等 )。 











@ 检 查 空 气 滤 清 器 、 进 气 橡胶 管 、 
进 气 管 之 间 连 接 是 否 可 靠 的 密封 。 
@ 检 查 功 率 输出 端的 离合 带 是 否 脐 
开 。 

2. 柴油 机 的 起 动 

1) 将 调 速 手柄 置 于 中 速 位 置 。 

2) 旋 松 柴油 滤 清 器 放 气 螺钉 ， 
魄 动手 压 输 油泵 排除 燃油 系统 内 的 
空气 。 如 新 的 或 停 用 较 和 久 的 柴油 
机 ， 燃 油 系统 中 存 有 空气 较为 严重 
时 ， 可 旋 松 喷 油 录放 气 螺 条， 不 断 
揪 动 手 压 输 油 泵 以 排除 系统 内 的 空 












































注 


: 油 








图 11-4 油 位 检查 示意 

















面 





应 在 上 、 





气 。 若 柴油 机 经 常 使 用 ， 据 情况 可 省 此 步 。 
3) 按 起 动 按 钮 ， 使 乐 油 机 起 动 。 如 果 柴 油 机 不 能 起 动 ， 应 放 开 按钮 ， 待 过 2 
~3min 后 再 起 动 。 烷 油 机 如 连续 起 动 3 次 仍 不 能 起 动 ， 应 检查 出 故障 原因 ， 排 除 








后 再 起 动 。 














达到 1800 ~2000r/min 进行 空转 暖 机 。 


3. 柴油 机 的 运转 


1) 当 冷 却 水 温度 达到 50% ， 机 
用 标定 功率 时 ， 出 水 温度 应 达到 80%C 





2) 柴油 机 负荷 和 转速 的 增加 或 
增加 或 印 去 负 葆 。 
3) 柴油 机 运转 期 间 ， 必 须 经 常 


烟 色 ， 和 运转 声响 ， 发 现 异 常情 况 时 应 


4. 柴油 机 的 停车 





1) 柴油 机 停车 前 ， 应 逐渐 减少 负荷 及 降低 转速 ， 


SEE 
计划 








仪表 板 上 各 仪表 读数 是 否 正常 。 注 意 排 
停车 检查 。 





4) 柴油 机 起 动 后 ， 应 立即 松 开 起 动 按钮 ， 同 时 立即 调整 加 速 踏板 ， 观 察 转速 
表 ， 使 柴油 机 转速 为 600 ~ 850r/min 空转 ， 并 检查 柴油 机 运转 是 否 正 常 ， 特 别 注意 
机 润滑 压力 是 否 正常 。 此 时 机 油 压 力 应 在 0.05MPa 以 上 。 然 后 逐步 使 柴油 机 转速 





下 限 之 间 。 














由 温度 达到 40% 以 上 才 可 带 负荷 工作 ， 但 在 使 
左右 。 
减少 应 逐步 均匀 地 进行 ， 一 般 情 况 不 允许 突然 








性 


使 柴油 机 空转 ， 直 到 出 水 温 


度 降 至 70% 以 下 时 ， 方 可 操纵 停车 手柄 使 柴油 机 停车 。 
2) 冬季 环境 温度 低 于 5% 时 ， 停 车 后 应 在 水 温 低 于 60% 以 下 时 ， 打 开机 体 和 
水 散热 器 放水 阅 ， 放 掉 冷 却 水 ， 以 防冻 裂 ( 如 水 中 已 加 防冻 液 时 可 不 必 放 水 ) 。 
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5. 柴油 机 使 用 中 的 注意 事项 

1) 使 用 时 应 随机 发 送 资料 介绍 的 保养 方法 及 各 项 规定 进行 调整 、 保 养 。 

2) 新 的 或 大 修 后 的 柴油 机 不 允许 以 高 速 、 满 负荷 工作 ， 必 须 中 转速 (1500 ~ 
1800r/min) 轻 负荷 (小 于 20kW) 磨合 50h 后 ， 才 可 转 和 人 正常 负荷 的 运转 。 

3) 使 用 的 燃油 必须 清洁 ， 在 使 用 前 最 好 经 过 一 星期 以 上 的 沉淀 或 经 绸 布 过 滤 。 

4) 保持 正常 水 温 (70 ~ 95%C ) ， 中 等 转速 时 正常 的 润滑 油 压力 应 为 0.2 ~ 
0. 4MPa 。 

5) 在 运转 过 程 中 ， 发 现 不 正常 现象 ， 要 及 时 停车 检查 。 

6. 工作 介质 

1) 柴油 机 油 。 采 用 GB 11122 一 2006《 柴 油 机 油 》 规 定 的 CD 级 或 CF 级 柴油 
机 油 。 





































































































SAE 粘度 级 别 适应 温度 范围 SAE 粘度 级 别 适应 温度 范围 
20 -10~30%C 5W/30 -40 ~35%C 
30 -10~35%C 10W/30 -30~35%C 
40 -5~40%C 15W/40 -20 ~40%C 
5W -40~10%C 20W/40 -15~40%C 
10W -30 ~15%C 20/20W -10~35%C 
5W/20 -40~10%C 
2) 柴油 。 燃 油 的 种 类 按 CB 252 一 1994《 轻 柴油 》 标 准 选取 。 
轻 柴油 牌号 0# 一 10# 一 20# 一 35# 一 50# 
最 低 使 用 温度 4 -5 =5~=14 -14 ~ -29 -29 ~ -44 




















用 户 可 根据 本 地 区 的 环境 温度 来 选择 所 用 的 轻 染 油 。 在 我 国 一 般 地 区 ， 夏季 可 
采用 0 号 轻 崇 油 ， 冬 季 采 用 -10 号 轻 柴 油 ， 如 在 东北 地 区 可 用 -35 号 轻 柴 油 ， 在 
广东 等 炎热 地 区 可 用 10 号 轻 柴油 。 

3) 冷却 液 。 有 的 整 车 要 求 使 用 专用 冷却 液 ， 应 按 整 车 说 明 书 要 求 。 一 般 可 使 
用 符合 要 求 的 冷却 水 。 

冷却 水 : 应 用 雨水 、 自 来 水 或 清洁 河水 为 宜 。 以 井 水 为 水 源 的 自来水 或 并 水 不 
宜 使 用 ， 因 水 中 含 较 多 矿物 质 ， 使 用 后 会 在 煤油 机 冷却 系统 内 产生 较 多 的 水 垢 ， 影 
响 冷 却 效 果 ， 造 成 柴油 机 故障 。 在 严寒 的 冬季 里 冷却 系统 中 可 加 入 防冻 液 以 防冻 
结 ， 最 常用 的 防冻 液 是 乙 二 醇 〈 甘 醇 ) 水 浴 液 或 酒精 。 

冷却 液 加 注 及 注意 事项 : 中 加 注 冷 却 水 至 加 注 口 的 标记 处 ; 巴 注 意 从 放水 阀 流 
出 冷却 水 后 关闭 放水 阀 ; 加 持 紧 加 注 口 盖 ; 由 起 动 柴 油 机 并 运转 至 正常 温度 直至 节 
温 器 打开 ， 大 循环 冷却 水 管 明 显 变 暖 ; 名 第 一 次 运转 后 ， 停 机 冷却 ， 检 查 液 面 高 度 

注 : 水 温 较 高 时 ， 打 开 加 注 口 盖 应 避免 溉 伤 。 
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11.3 柴油 机 的 技术 保养 


1. 保养 所 需 工具 

1) 六 角 扳 手 。 

2) 扳手 柄 。 

3) 气门 间 际 规 。 

4) 旋 装 滤芯 装 件 工 具 。 

2. 防护 性 保养 周期 

防护 性 保养 周期 适用 于 一 般 使 用 场合 ， 如 主机 〈 汽 车 、 叉 车 、 拖 拉 机 等 ) 有 
保养 要 求 的 ， 应 采用 其 中 最 短 的 保养 周期 。 当 柴油 机 的 运行 必须 符合 当地 法 规 时 ， 
可 能 需要 修正 保养 周期 和 保养 步骤 ， 以 确保 柴油 机 的 正确 运行 。 
次 维修 时 都 应 检查 泄漏 和 紧 固 件 是 否 松 动 。 

防护 性 保养 周期 仅 适 用 于 使 用 符合 本 书 介绍 的 燃油 和 润滑 油 的 柴油 机 。 

注意 : 如 柴油 机 在 布 满 灰 尘 的 环境 或 其 他 恶劣 的 条 件 下 工作 ， 则 必须 缩短 某 些 
保养 周期 。 

柴油 机 保养 分 类 如 下 : 

1) 日 保养 。 

2) 一 级 保养 (累计 工作 50h， 汽 车 约 行驶 2500km ) 。 

3) 二 级 保养 (累计 工作 250h， 汽 车 约 行驶 12500km ) 。 

4) 三 级 保养 (累计 工作 1000h， 汽 车 约 行驶 50000km ) 。 
时 间 间 隔 | 序号 保养 项 目 
检查 油 底 过、 油 浴 式 空气 渡 清 器 、 喷 油泵 中 润滑 油 油 面 ， 若 油 面 升 高 应 找 出 原因 并 























只 










































































1 
排除 ， 若 润滑 油 不 足 应 补 加 到 规定 值 
3 检查 水 箱 内 冷却 水 平面 ， 若 不 足 应 加 满 。 当 气温 可 能 低 于 5% 时 ， 停 机 后 应 将 冷却 


水 放 净 (无 防冻 液 时 ) 
日 保养 3 检查 并 紧 固 柴 油 机 外 露 螺 栓 、 螺 母 ， 排 除 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 现象 

4 在 尘土 较 多 场合 工作 时 ， 用 压缩 空气 清除 空气 滤芯 上 的 积 尘 

5 清除 柴油 机 外 部 的 泥 垢 ， 积 全 和 油污 

6 柴油 机 运转 时 要 注意 倾听 声音 ， 观 察 排 气 烟 色 ， 排 除 所 发 现 的 故障 和 不 正常 现象 
1 日 保养 的 全 部 项 目 
2 清除 空气 滤芯 上 和 积 尘 盘 内 的 积 尘 。 更 换 油 浴 式 空气 滤 清 器 内 的 润滑 油 

3 检查 调整 风扇 带 的 张 紧 度 

4 向 水 泵 轴承 加 注 润滑 脂 ( 轴 联 轴承 水 泵 除外 ) 

5 对 柴油 机 各 部 分 进行 检查 。 根 据 需 要 进行 必要 的 调整 

6 保养 完成 后 ， 开 动 柴油 机 检查 其 运行 情况 ， 排 除 所 发 现 的 故障 和 不 正常 现象 































































































一 级 保养 
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( 续 ) 

时 间 间 隔 | 序号 保养 项 目 

1 一 级 保养 的 全 部 项 目 

2 更 换 润滑 油 ， 清 洗 油 底 过 和 机 油 集 滤 器 

3 清洗 机 油 滤 清 器 ， 更 换 滤芯 
二 二 交 交 4 更 换 喷 油泵 及 空 压 机 内 的 润滑 油 

3 清洗 燃油 箱 、 输 油泵 滤 网 及 管 路 。 更 换 柴 油 滤芯 

6 压缩 空气 吹 去 发 电机 内 的 积 侍 ， 检 查 各 部 件 是 否 正常 ， 对 不 正常 部 位 进行 处 理 

调整 气门 间隙， 并 检查 气门 弹 得 

8 检查 喷 油 器 的 开启 压力 和 雾 化 质量 ， 必 要 时 加 以 调整 

1 二 级 保养 全 部 项 目 

2 清洗 冷却 系统 ， 去 除 水 垢 

3 清洗 机 油 冷却 器 

4 更 换 空 气 滤 芯 和 柴油 滤芯 

5 拆 检 和 气缸 盖 ， 检 查 气 门 密封 性 ， 清 除 积 炭 ， 视 情况 研磨 气门 
三 级 保养 伶 查 气缸 盖 螺 栓 、 主 轴承 螺栓 、 连 杆 螺栓 的 紧 固 情况 ， 对 扭 紧 力矩 不 足 者 ， 重 新 扭 

紧 到 规定 值 

4 检查 水 泵 〈 轴 联 轴承 水 泵 除外 ) ， 更 换 润滑 脂 ， 必 要 时 更 换 水 封 

8 检查 发 电机 、 起 动 电 动机 ， 清 洗 维修 并 加 注 新 润滑 脂 

9 检查 喷 油 泵 ,调整 供 油 提前 角 ， 视 情况 调整 喷 油 泵 

10 检查 空 压 机 ， 视 情况 研磨 阀门 ， 清 除 积 多 

















3. 冬季 技术 保养 
在 温度 低 于 5 时， 柴油 机 的 使 用 必须 给 予 特别 维护 。 

1) 必须 使 用 冬季 用 润滑 油 和 燃油 并 特别 注意 燃油 中 含水 量 ， 以 免 堵塞 油 路 。 
2) 冷却 系 最 好 加 注 防 冻 液 ， 否 则 停车 后 应 竺 水温 降 至 40 ~ 50Y 时 将 冷却 水 放 





























掉 O 











3) 在 严寒 季节 和 地 区 ， 车辆 最 好 不 露天 停放 ， 否 则 起 动 时 须 将 冷却 水 加 热 以 
预 热机 体 ， 并 使 用 空气 加 热 器 。 这 些 工 作 做 好 ， 则 柴油 机 在 一 般 严 寒 地 区 均 能 起 
动 。 

















保养 记录 
工作 小 时 日 期 签字 / 盖 章 工作 小 时 日 期 签字 / 盖 章 
50 
125 250 
375 500 
625 750 
875 
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4. 柴油 机 的 封存 

1) 柴油 机 如 准备 长 期 停止 使 用 ,停车 后 应 趁 热 放 净 润滑 油 、 冷 却 水 及 燃油 。 
清洗 油 底 壳 及 机 油 集 滤器 。 

2) 进行 相应 的 技术 保养 。 

3) 拆 印 进 、 排 气管 。 自 气 道 向 每 个 气 饶 内 加 注 脱 水 的 干净 润滑 油 200g (即将 
润滑 油 加 热 至 110 ~ 120Y 直到 气泡 完全 消失 为 止 ) ， 并 转动 曲轴 ， 使 润滑 油 均匀 附 
在 气门 、 气 氏 套 、 活 塞 等 零件 表面 。 

4) 柴油 机 外 表面 应 擦 净 油 污 、 水 迹 及 灰 洁 ， 未 涂 漆 零件 应 涂 防 锈 油 (脱水 泣 
滑 油 加 润滑 脂 ， 溶 化 后 混合 均匀 即 成 )， 橡胶 及 塑料 制品 不 应 涂 。 

5) 进 、 出 水 管 口 、 进 气管 口 、 排 气管 口 或 消声器 口 应 用 木 塞 堵 住 或 用 塑料 布 
包 好 ， 防 止 杂 物 落 入 。 

6) 柴油 机 应 存放 在 通风 有 良好、 干燥、 清洁 的 场所 。 严 禁 附 近 堆 放 化 学 药品 。 

注 : 上 述 油封 方法 可 封存 三 个 月 ， 超 过 此 期 限 ， 应 重新 油封 。 









































11.4 柴油 机 的 调整 


1. 气缸 盖 螺 栓 紧 固 

气 氏 盖 用 气 饶 盖 螺栓 紧 固 在 机 体 上 ， 在 拧紧 气 氏 盖 螺 栓 时 ， 应 采用 扭力 扳手 按 
图 11-5 所 示 顺 序 分 三 次 ,逐次 拧紧 并 达到 规定 的 扭 紧 力矩 。 气 氏 盖 经 拆 装 ， 在 迷 
油 机 第 一 次 走 热 后 ， 应 停车 对 每 个 气缸 盖 螺 栓 按 规定 扭 紧 力矩 再 紧 一 次 ， 并 重新 调 
整 气门 间隙 。 









































图 11-5 扭力 扳手 


2. 传动 带 的 检查 与 调整 

1) 检查 整个 传动 带 有 无 损坏 ， 更 换 已 损坏 的 传动 带 。 

2) 安装 新 传动 带 后 ， 和 运转 柴 油 机 15min， 然 后 检查 传动 带 的 张 紧 度 。 

3) 柴油 机 工作 时 ,传动 带 应 保持 一 定 的 张 紧 度 。 正 常情 况 下 ， 在 传动 带 中 段 
加 29 ~49N (3 ~5kgf) 的 压力 ， 皮 带 应 能 按 下 不 超过 10 ~ 15mm 距离 为 宜 。 传 动 
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带 过 紧 将 引起 发 电机 、 风 扇 和 水 泵 上 的 轴承 磨损 加 剧 ; 太 松 则 会 使 所 驱动 的 附件 达 
不 到 需要 的 转速 ， 导 致 发 电机 电压 下 降 ， 风 扇 风 量 和 水 泵 流量 降低 ， 从 而 影响 柴油 
机 的 正常 运转 

4) 传动 带 张 紧 力 的 调整 (图 11-6) : 中 松 开 螺栓 1、2; 外 沿 箭头 所 示 方 向 移 
动 发 电机 ， 直 到 传动 带 松 紧 度 合适 拧紧 螺栓 1、2。 














11-6 传动 带 张 紧 力 的 调整 





3. 节 温 器 的 注意 事项 

注意 : 严禁 拆除 节 温 器 运转 业 油 机 。 

当 通 过 节 温 器 的 冷却 液 温度 达到 70%C 左右 时 ， 节 温 器 出 水 阀门 开启 ; 当 通 过 
节 温 器 的 冷却 液 温 度 达 到 85%C 时， 节 温 器 出 水 阀门 完全 开启 。 

当 需 要 检验 节 温 器 工作 是 否 正 常 时 ， 可 以 将 节 温 器 放 在 水 里 慢 慢 加 热 ， 观 察 节 
温 器 出 水 阀门 开启 和 完全 打开 时 的 温度 ， 是 否 在 上 述 规定 的 范围 内 。 

用 户 在 使 用 过 程 中 ， 不 能 随便 取消 节 温 器 ， 当 发 现 节 温 融 失效 后 立即 更 换 ， 否 
则 易 使 冷却 液 温 度 失 调 而 影响 些 油 机 的 正常 工作 。 

4. 起 动机 的 安装 与 调整 

起 动机 电压 12V、 功 率 2.5kW ， 起 动 方式 为 电磁 控制 ， 机 械 驱 动 。 起 动 时 接 通 
点 火 开 关 ， 按 下 按钮 开关 ， 柴 油 机 随即 起 动 ， 如 不 成 功 必须 等 起 动 齿轮 退回 原来 前 
止 位 置 后 ， 方 可 进行 第 二 次 起 动 。 

1) 起 动机 使 用 前 ， 应 对 柴油 机 、 起 动 系 电路 和 蓄电池 的 充电 状况 进行 检查 。 

2) 在 正常 情况 下 ， 柴 油 机 一 次 就 能 起 动 ， 每 次 起 动 的 运转 时 间 不 应 超过 10s， 
两 次 起 动 的 时 间 间 隔 不 少 于 60s。 决 不 允许 在 柴油 机 及 起 动机 尚未 停止 转动 时 ， 再 
按 下 起 动 按 钮 ， 否 则 将 引起 齿轮 与 齿 圈 之 间 剧 烈 的 撞击 而 损坏 。 柴 油 机 开始 工作 后 
应 立即 松 开 按 钮 ， 使 起 动机 齿轮 回 至 原 位 。 

3) 当 柴 油 机 连续 起 动 几 次 不 能 起 动 时 ， 应 排除 故障 后 进行 起 动 。 
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5. 发 电机 的 安装 与 调整 

1) 发 电机 转动 时 ， 不 要 上 断 开 接线 柱 上 的 接线 。 

2) 认 清 正 、 负 极 , 不 要 搞 混 (图 11-7) 。 

3) 长 时 间 使 用 后 ， 应 用 压缩 空气 清除 发 电机 内 部 的 人 尘土。 


pA 























图 11-7 发 电机 安装 示意 图 
6. 燃油 系统 中 空气 的 排除 方法 
柴油 机 正常 运行 时 ， 在 下 列 情 况 下 空气 会 进入 系统 : 

1) 正常 工作 时 从 燃油 箱 放 油 。 

2) 低压 油管 或 回 油 管 破 裂 ， 或 接头 处 没有 拧紧 。 

空气 一 旦 进入 燃油 系统 ， 必 须 在 柴油 机 起 动 前 排出 。 

排放 燃油 系统 中 空气 时 ， 按 如 下 步骤 进行 : 

1) 旋转 燃油 滤 清 器 的 放 气 螺 寨 (图 11-8) ， 将 其 松 开 ， 操 作 输 油泵 的 手动 输 
油泵 ， 直 到 放 和 气孔 中 流出 无 空气 的 燃油 。 紧 固 放 气 螺 塞 。 





























图 11-8 燃油 滤 清 器 
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2) 旋转 喷 油 泵 放 气 螺 塞 〈 图 11-9) ， 将 其 松 开 ， 操 作答 油泵 的 手动 注油 泵 ， 
直到 放 气 螺 塞 流出 无 空气 的 燃油 。 紧 固 放 气 螺 塞 。 












图 11-9 喷 油 泵 











7. 空气 滤 清 器 的 维护 

1) 进 气 的 质量 与 所 工作 的 环境 和 空 滤 大 小 有 很 大 的 关系 ， 如 果 灰 尘 太 多 ， 应 
采取 相应 的 措施 。 

2) 周期 不 可 一 概 而 论 ， 依 情况 而 定 。 

3) 具体 的 清洁 方法 及 周期 请 参照 整 车 说 明 。 

8. 冷却 液 的 排放 

注意 : 在 柴油 机 未 冷却 和 系统 加 压 时 不 得 排放 冷却 液 ， 否 则 高 温 高 压 冷 却 液 排 
放 是 十 分 危险 的 。 

1) 确保 汽车 或 机 器 置 于 水 平地 面 上 。 

2) 打开 水 散热 器 加 注 口 盖 。 

3) 在 放水 阀 下 放 一 必要 容器 从 和 饶 体 侧面 打开 放水 阀 ， 以 排 空 柴油 机 内 的 冷却 
液 。 确 保 排放 孔 畅 通 。 

4) 打开 散热 器 底部 的 塞 子 或 拆 印 排放 塞 ， 以 排 空 散热 器 。 如 散热 器 不 带 塞 子 
或 排放 塞 ， 断 开 散 热 器 底部 的 软 管 。 

5) 用 清水 冲洗 冷却 系统 。 

9. 旋 装 式 燃油 滤 清 器 的 更 换 

1) 彻底 清洗 燃油 滤 清 器 组 外 表面 。 

2) 松 开 滤 清 器 底部 的 排放 装置 并 将 水 /燃油 排 人 一 个 合适 的 容器 。 

3) 用 专用 扳手 (图 11-10) 或 类 似 的 工具 松 开 滤 清 器 铅 并 拆 缉 。 

4) 螺纹 接头 应 紧 固 在 滤 清 器 盖 上 ， 滤 清 器 善 内 部 须 确 保 清 洁 。 
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5) 用 少许 清洁 的 燃油 将 新 滤 清 器 饶 
密封 圈 润 滑 。 将 新 滤 清 器 钠 安 装 到 滤 清 
器 盖 上 拧紧 。 

6) 排除 燃油 滤 清 器 中 的 空气 。 

10. 机 油 滤 清 器 的 滤 缸 更 换 

1) 在 滤 清 器 下 放置 一 个 盘子 ， 接 收 
溢出 的 润滑 油 。 

2) 用 条 扳手 或 类 似 的 工具 拆 外 滤 
钠 。 确 保 接 头 紧 固 在 滤 清 器 盖 中 。 图 11-10 ”专用 扳手 

3 ) 清洗 滤 清 器 盖 。 

4) 向 新 滤 钠 中 加 注 清 洁 的 柴油 机 润滑 油 。 使 润滑 油 有 足够 时 间 穿 过 滤芯 。 

5) 用 清洁 的 柴油 机 润滑 油 润 滑 滤 钠 密 封 圈 。 

6) 安装 新 渡 负 ， 只 能 用 手 旋 装 至 接触 后 加 拧 3/4 圈 。 当 使 用 条 扳手 拧紧 时 ， 
应 小 心 用 力 过 度 损坏 密封 圈 。 

7) 确保 油 底 过 中 有 润滑 油 。 

8) 操作 柴油 机 并 检查 滤 清 器 是 否 泄漏 。 当 柴油 机 停车 一 段 时 间 后 ， 检 查 油 尺 
上 的 油 面 高 度 ， 必 要 时 则 向 油 底 壳 中 加 注 更 多 的 润滑 油 。 

11. 气门 间隙 的 调整 

柴油 机 经 检修 或 进行 技术 保养 ， 必 须 检 查 调整 气门 间隙 。 气 门 间 隙 及 配 气 机 构 
的 调整 方法 如 下 : 

1) 拆 和 外 气缸 盖 罩 ， 检 查 并 拧紧 压 紧 气 门 摇 臂 轴 支 座 的 螺母 。 

2) 将 曲轴 旋转 到 第 一 饶 活 塞 处 于 上 止 点 位 置 ， 此 时 飞轮 过 上 的 观察 窗 处 记号 
正好 对 准 飞 轮 上 的 “0” 刻 线 , 或 曲轴 V 带 轮 上 “0” 刻 线 正 好 与 正 时 齿轮 室 盖 上 
的 指针 对 准 。 

3) 用 厚薄 规 分 别 插入 第 一 饶 进 、 排 气门 与 气门 授 辟 之 间 ， 检查 并 调整 进 、 排 
气门 间隙 ,保持 冷 态 间 隙 分 别 为 0.35mm、0.45mm。 此 后 根据 气 包 工作 顺序 依次 
将 曲轴 转动 相应 角度 (四 包机 为 180°) 调整 各 氏 的 气门 间 隐 。 

调整 方法 如 下 (图 11-11): 

a. 拆 下 气 饶 盖 电 ; 

b. 调整 气门 间 际 之 前 ， 停 机 30min， 油 温 要 低 于 
80%C; 

c. 用 塞 尺 检查 避 、@ 之 间 的 间隙 中， 塞 尺 塞 入 后 
要 轻 度 摩 擦 ， 正 确 的 气门 间隙 见 上 。 

按 如 下 步骤 调 气 门 间 际 : 2 

a. 松 开 螺母 由 ; 图 11-11 调整 方法 示意 
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b. 用 旋 具 拧 螺 栓 包 ， 上 紧 螺 母 由 ， 得 到 正确 的 气门 间隙 ; 





c. 检查 ， 调 整 其 他 各 红 的 气门 间 际 ; 


d. 安装 气 饶 羡 四 。 


如 图 11-12、 图 11-13 所 示 ， 调 整 表 11-1、 表 11-2 中 及 标记 的 气门 。 








| 











11-12 ”调整 气门 (一 ) 


1 


、2、4、5 一 摇 壁 序号 


表 11-1 调整 摇 臂 序号 (一 ) 

















气 饶 序号 1 2 4 
气 饶 部 位 排 进 排 进 排 进 排 进 
摇 辟 序号 1 2 3 4 5 6 7 8 
第 一 氏 压 缩 y 立 立 

长 本 成 





























| 











11-13 调整 气门 (二 ) 
3 、6 ~ 8 一 摇 臂 序号 
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表 11-2 调整 摇 臂 序号 (二 ) 














气缸 序号 1 8 
气 年 部 位 排 进 排 进 排 进 排 进 
摇 辟 序号 1 2 3 4 5 6 7 8 
第 四 年 奈 缩 上 止 点 ¥ 尘 ¥ ¥ 
































12. 供 油 提前 角 的 调整 。 

调整 喷 油 提前 絮 的 初始 角 的 方法 如 下 (图 11-14): 

1) 排除 燃油 系统 中 的 空气 ,反复 转动 曲轴 使 喷 油 泵 充满 燃油 。 拆 去 第 一 氏 高 
压 油 管 ， 吹 去 出 油 阀 接头 孔 内 的 剩 油 ， 按 顺 时 针 缓 慢 转 动 曲轴 ， 并 密切 注意 接头 孔 
内 油 面 ， 当 油 面 发 生 波 动 的 瞬间 ， 立 即 停止 转动 曲轴 。 

2) 查 对 飞轮 党 观察 窗 上 止 点 记号 对 准 飞 轮 上 刻度 (或 曲轴 VV 带 轮 上 刻度 ) 是 
否 符合 规定 的 最 佳 度数 。 

3) 若 提前 角 过 大 或 过 小 ， 可 松 开 喷 油 泵 与 喷 油 泵 连接 法 兰 上 的 三 个 M8 螺母 
进行 调整 。 若 提前 角 过 大 ， 可 将 喷 油 泵 朝 离 机 体 方向 转 过 一 个 角度 ， 若 提前 角 过 
小 ， 则 反之 。 























图 11-14 调整 提前 器 的 初始 角 


13. 喷 油 器 的 调整 

喷 油 器 的 试验 和 调整 是 在 喷 油 器 试验 台 上 进行 。 目 的 是 调整 喷 油 压力 、 观 察 雾 
化 质量 及 排除 故障 。 

当 喷 油 压 力 过 高 或 过 低 、 喷 油 不 正常 、 零 件 损坏 时 ,柴油机 在 转动 中 将 出 现 冒 
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黑 烟 、 功 率 及 转速 下 降 、 排 温 开 高 或 前 饶 等 故障 。 判 断 故 障 的 喷 油 器 可 用 轮流 停 拭 
法 ， 逐 一 将 喷 油 器 与 高 压 油管 松 开 停止 喷 油 ， 同 时 观察 排 气 烟 色 ， 如 有 故障 的 喷 油 
器 停止 喷 油 ， 排 气 就 会 停止 冒 烟 ， 柴 油 机 的 转速 变化 很 小 或 无 变化 ， 亦 可 转动 飞轮 
逐个 听取 各 氏 喷 油 声 音 ， 当 听 不 到 清脆 的 喷 油 声 时 ,该 饶 喷 油 器 可 能 发 生 了 故 
障 。 

(1) 喷 油 器 的 调整 步 又 

1) 用 手 泵 至 表 压 力 18MPa， 继 续 缓慢 的 掀 动 手 泵 ， 将 表 压 力 升 至 20 ~21MPa 
喷 油 ， 观 察 喷 油 嘴 喷 油 孔 处 不 得 有 滴 油 或 渗 漏 现象 ， 经 多 次 试验 仍 有 滴 油 ， 应 拆 下 
喷 油 嘴 偶 件 进 行 清洗 ， 检 查 或 研磨 后 ， 再 进行 试验 。 

2) 调整 喷 油 压力 。 拆 除 喷 油 器 护 帽 ， 旋 松 或 拧紧 调 压 螺 钉 ， 使 喷 油 压力 有 20 
~21MPa (P 系列 允许 为 19 ~19.5MPa) ， 然 后 拧紧 护 帽 ， 再 复试 一 次 。 

3) 观察 喷雾 质量 。 用 大 约 每 秒 钟 一 次 的 喷 油 速度 ， 进 行 雾 化 试验 ， 油 雾 应 是 
细 匀 的 雾 状 , 不 得 有 肉眼 可 见 到 飞溅 油 沫 。 局 部 浓 稀 不 匀 和 油 束 至 斜 等 不 正常 现 
象 。 燃 油 切 断 时 应 有 明显 清脆 的 响声 。 一 般 情 况 下 不 正常 喷 油 是 喷 油 嘴 针 阀 运 动 不 
灵活 造成 的 ; 喷 油 处 滴 油 是 由 于 密封 面 被 破坏 ; 油 注 分 梳 是 由 于 头 部 积 炭 、 热 变形 
所 致 。 

(2) 喷 油 器 的 拆 修 

1) 拆 检 喷 油 絮 时 ， 先 清洗 外 部 ,使 油嘴 朝 上 ， 夹 紧 在 有 铜 衬 垫 的 台 氏 上 ， 取 
下 针 阀 偶 件 ， 拨 出 针 阀 浸 于 清洁 的 柴油 中 。 将 喷 油 器 倒转 180" 夹 紧 ， 旋 下 护 帽 和 
调 压 螺钉 ， 可 取出 调 压 弹 簧 及 顶 杆 。 

2) 针 阀 侦 件 咬 死 或 雾 化 不 良 时 ， 应 进行 清洗 。 将 针 阀 偶 件 在 柴油 中 淄 一 定 的 
时 间 ， 然 后 用 钢丝 钳 衬 上 布 将 针 阀 夹 住 ， 轻 轻 转 动 拔 出 ， 并 防止 拉毛 。 清 洗 针 阀 侦 
件 时 可 用 木片 散 汽 油 或 柴油 清洗 ， 禁止 用 金属 片 。 针 阀 与 针 了 立体 不 够 光滑 、 活 动 不 
良 时 ， 可 试行 研磨 ， 研 磨 时 可 用 清洁 柴油 ， 配 对 研磨 时 针 阀 与 针 阀 体 座 面 不 得 撞 
击 。 人 研磨 后 仔细 清洗 干净 ， 不 得 有 金属 悄 污 物 残 留 。 

14. 喷 油 泵 的 调整 

喷 油 有 泵 在 出 厂 前 已 经 经 过 调整 和 检查 。 如 果 需 要 重新 调整 ， 应 由 专业 人 员 在 具 
有 标准 喷 油 器 、 标 准 长 度 的 高 压 油管 的 专用 喷 油 泵 试验 台 上 按 喷 油 泵 有 关 说 明 进 
行 5 





































































































11.5 柴油 机 五 大 系统 


1. 燃油 系统 (图 11-15 ) 
2. 润滑 系统 
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图 11-15 燃油 系统 
1 一 回 油管 ”2 一 喷 油 泵 3 一 喷 油 器 4 一 输 油 泵 ”5 一 停车 手柄 ”6 一 高 压 油 管 
7 一 调 速 手柄 ”8 一 低压 油管 9 一 柴油 滤 清 器 
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11-16 润滑 系统 示意 图 
1 一 机 油 集 滤 器 2 一 油 底 壳 ”3 一 机 油泵 ”4 一 活塞 连 杆 总 成 及 气 氏 套 。 5 一 机 油 滤 清 器 ”6 一 齿轮 系 




















7 一 机 油 压力 表 8 一 气门 播 臂 ”9 一 气门 推 杆 、 气 门 挺 柱 与 机 体 气门 挺 柱 孔 “10 一 气门 摇 臂 轴 
11 一 气门 与 气门 导管 ”12 一 凸轮 轴 与 衬 套 13 一 机 体内 各 油 道 ”14 一 曲轴 与 轴承 
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3. 冷却 系统 


水 散热 器 











图 11-17 冷却 系统 冷却 水 流程 图 
4. 齿轮 传动 系统 (图 11-18 ~ 图 11-21) 
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图 11-18 ” 490B 正 时 齿轮 哺 合 记号 图 
1 一 曲轴 正 时 齿轮 2 一 喷 油 泵 正 时 齿轮 3 一 正 时 惰 齿 轮 
4 一 凸轮 轴 正 时 齿轮 
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凸轮 轴 正 时 齿轮 


区 国生 





曲轴 正 时 此 轮 一 





正 时 惰 齿 轮 


喷 油 泵 正 时 齿轮 
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图 11-19 490BPG (A490BPG) 型 柴油 机 齿轮 传动 系统 示意 图 














液压 泵 齿轮 ”凸轮 轴 正 时 齿轮 正 时 惰 齿 轮 
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图 11-21 
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后 液压 泵 齿轮 ”凸轮 轴 正 时 齿轮 ” 正 时 惰 齿 轮 





喷 油 泵 正 时 齿轮 


| 


Yd 


喷 油 泵 正 时 齿轮 
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一 曲轴 正 时 齿轮 


490BT ( 双 泵 ) 型 柴油 机 的 齿轮 传动 示意 图 
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5. 电器 系统 












































图 11-22 电器 系统 示意 图 
1 一 蓄电池 ”2 一 起 动 电动 机 3 一 电线 部 件 4 一 预 热 器 5 一 预 热 起 动 开关 
6 一 电流 表 7 一 点 火 开 关 8 一 调节 器 9 一 硅 整 流 发 电机 



































11.6 490B 系列 柴油 机 主要 零件 及 配合 〈 表 11-3 ~ 表 11-10) 


表 11-3 490B 型 柴油 机 主要 零件 配合 




































































序号 ”配合 零件 名 称 标准 尺寸 配合 性 质 新 机 装配 间 院 es 
1 所 Ts 间 ” 际 0. 06 ~0.127 0. 25 
2 全 过 se 过 恤 | -0.050-~ -0.009 
3 St A 轴 向 间隙 0.17 ~0. 46 
4 er Pe 间 ” 际 0. 025 ~ 0. 046 0. 10 
5 于 和 过 渡 —0. 009 ~0.006 
6 人 2 端面 间隙 0.080 ~0.112 0. 20 
7 本 生 人 = 二 端面 间隙 0. 050 ~ 0. 082 0. 15 
8 人 二 2 端面 间隙 0. 030 ~ 0.062 
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( 续 ) 
| 8 允许 磨损 
序号 配合 零件 名 称 标准 尺寸 配合 性 质 新 机 装配 间 际 
极 限 
在 $90 *0.005 | i 0. 30 ~0.45 
间 际 
不 规 中 测量 环 油 环 0.25 ~0.40 
孔 70 0 
间 隙 0. 070 ~0. 149 0.25 
性 中 70 -0.019 
凸轮 轴 衬 套 孔 孔 %56 9 
过 故 | -0.060~ -0.011 
三 轮轴 衬 套 轴 $5678 罗 | 
凸轮 轴 衬 套 孔 筷 $50 和 0 
y 下 外 0. 050 ~0.114 0. 18 
西 轮轴 轴 颈 轴 $50 -60.059 人 
万 -FA 了 汉 +0.018 
气门 挺 柱 孔 L $15 0 , 
ee 司 阶 0. 016 ~0.052 0. 25 
气门 挺 柱 轴 $15 200 
鳄 河马 咎 局 浪 +0.018 
气门 导管 孔 L $13 0 
发 | -0.046 ~ -0.010 
气门 导管 给 13788 | 
正 时 惰 齿 轮 衬 套 孔 孔 g45 0% 区 
_ 下 星 0. 025 ~ 0. 075 
下 时 惰 具 轮轴 轴 $45 -9035 
机 体 正 时 惰 齿 轮轴 也 孔 %15 om 前 ~ 六 Ga od 
正 时 惰 齿 轮轴 轴 15 0 
各 正 时 齿轮 哺 合 间 际 间 队 0.13 ~0.17 0.30 
和 缸 盖 进 气门 座 圈 孔 孔 p42 +0.025 
所 问 座 国 0 过 盘 -0.09 ~ -0.04 
进 气 门 雁 加 中 42 :0 065 
孔 $36 en 
- 过 盈 -0.09 ~ -0.04 
轴 $36 ;006 
ek A 孔 $8 +0.02 
县 间 汪 生 和 司 。 阶 | 0.025 ~0.069 0. 15 
达 上 币 $8 -0 0o47 
ye A a +0.022 
气门 导管 孔 L $8 0o a 
ee A 有 院 0. 040 ~ 0. 084 0. 15 
韭 气 轴 $8 -0 0@ 
ei ee +0.041 
气门 摇 辟 衬 套 孔 孔 $20 +o o20 上 
下 院 0. 020 ~ 0. 062 0. 20 
气门 授 臂 轴 轴 $20 0 & 
凸轮 轴 止 推 颈 高 5%0" 和 0. 08 ~0.25 
凸轮 轴 止 推 板 高 了 间隙 
和 站 
曲轴 轴 向 间 阶 0. 095 ~ 0. 232 
日 院 
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( 续 ) 
加 昭 es Wa 允许 磨损 
序号 配合 零件 名 称 标准 尺寸 配合 性 质 新 机 装配 间 际 
极 限 
机 体 止 口 深度 8 -0 0 
25 ~ 一 一 一 出 0.05 ~0. 12 
气 抵 套 桓 绿 高 度 8 ee 
机 油泵 体 孔 孔 $50 0” . 
26 < - 处 0.25 ~ 0. 103 0.30 
机 油泵 外 团子 十 50 0055 也 
机 油泵 体 孔 孔 $14 +0.039 由 
27 i 一 一 一 一 一 下 冻 0. 032 ~ 0. 070 0. 15 
机 油泵 轴 轴 $14 90 隐 
泵 体 深 端 面 
28 = 水 守 体 深 : 0.2 ~0.4 
水 泵 叶轮 高 间 际 
水 泵 叶轮 孔 孔 1670 
29 一 一 一 一 一 一 一 过 盈 | -0.051 ~ -0.015 
水 泵 轴 轴 由 16 +0.033 
证 孔 90 +0.035 
30 忆 红 套 内 孔 人 i 间 阶 0.11 ~0. 165 
活塞 裙 部 轴 $90 -0 33 
表 11-4 490BPG 型 柴油 机 专用 件 
序 数量 || 序 
名 称 图 号 名 称 图 号 
号 /台中 号 
了 上 了 
1 | 喷 油 管 焊 接 部 件 490BPG-02100 1 15 | 拆 装 螺 塞 490BPG-82002 
发 动机 支 脚 ( 右 ) k 
2 490BPG-15100 1 16 | 厚 垫圈 490BPG-82003 
合肥 ) 
发 动机 支 脚 ( 左 ) : 
3 490BPG-15200 1 中 17 | 过 桥 齿 轮 490BPG-82004 
合 叉 ) 
发 动机 支 脚 ( 右 ) 
4 、 490BPG-15100-1 1 | 18 | 过 桥 齿 轮 旬 490BPG-82005 
( 杭 叉 ) 
发 动机 支 脚 ( 左 ) 
5 490BPG-15200-1 1 19 | 过 桥 齿 轮轴 承 挡 板 490BPG-82006 
( 杭 叉 ) 
6 | 喷 油 泵 正 时 齿轮 490BPG-02003 1 20 | 液压 泵 齿轮 490BPG-82007 
7 | 正 时 惰 齿 轮 490BPG-02006 1 21 | 液压 泵 轴承 盖 490BPG -82008 
8 | 曲轴 正 时 齿轮 490BPG-02007 1 || 22 | 轴承 盖 垫 片 490BPG-82009 
9 | 凸轮 轴 正 时 齿轮 490BPG-02009 1 || 23 | 连接 板 垫 片 490BPG-82010 
10 | 正 时 齿轮 室 盖 490BPG-16001 1 24 | 连接 板 490BPG-82011 
11 | 正 时 齿轮 室 盖 垫 片 490BPG-16002 1 25 | 液压 泵 热 片 490BPG-82012 
12 | 正 时 齿轮 室 490BPG-16003 1 | 26 | 端 盖 490BPG-82013 
13 | 正 时 齿轮 室 热 片 490BPG-16009 1 27 | 调整 螺钉 490BPG-82014 
14 | 压板 490BPG-82001 1 
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表 11-5 490BT 专用 件 


数量 
























































































































































名 称 图 号 2 名 称 图 号 2 
1 | 交流 充电 发 电机 490BT-52000 1 125 | 主 油 底 壳 490BT-07106 1 
2 A 490BT-03300 1 | 26 | 油 尺 套 管 垫 490BT-07302 1 
拉杆 固定 支架 焊接 件 
3 | 机 油 标尺 套 管 焊接 件 490BT-07300 1 || 27 | 消声器 弯 管 490BT-08003 1 
4 | 侧 支架 螺栓 490BT-07800 4 | 28 | 进 气管 490BT-09002 1 
5 | 喷 油 回回 油管 部 件 490BT-25100 1 | 29 | 进 气 管 纸 热 490BT-09004 1 
6 MD 490BT-25400 1 | 30 | 飞轮 壳 490BT-13001 1 
油泵 油管 

7 | 发 电机 撑 架 490BT-53100 1 | 31 | 飞轮 壳 垫 片 490BT-13002 1 
8 | 凸轮 轴 衬 套 490BT-01007 2 | 32 | 飞轮 壳 螺 塞 490BT-13008 1 
9 | 后 凸轮 轴 衬 套 490BT-01008 1 |133 | 侧 支 架 ( 左 、 右 ) 490BT-15001 ”|1( 副 ) 
10 | 进 水 管 490BT-01011 1 | 34 | 正 时 齿轮 室 羔 490BT-16001A 1 
12 | 正 时 情 齿 轮 490BT-02006 1 35 | 正 时 齿轮 室 盖 热 490BT-16002 1 
13 | 曲轴 正 时 齿轮 490BT-02007 1 | 36 | 正 时 齿轮 室 490BT-16003 1 
14 | 凸轮 轴 正 时 齿轮 490BT-02009 1 37 | 空气 压缩 机 盖 板 垫 片 490BT-16005 1 
15 | 液压 泵 齿轮 490BT-02010 1 | 38 | 液压 泵 端 盖 垫 片 490BT-16013 1 
16 | 喷 油 泵 正 时 齿轮 轴 套 490BT-02015 1 | 39 | 端 盖 490BT-16014 1 
17 | 飞轮 螺栓 490BT-05002 6 | 40 | 轴承 座 490BT-16015 1 
18 | 曲轴 V 带 轮 490BT-05006 1 | 41 | 空气 压缩 机 盖 板 490BT-16016 1 
19 | 飞轮 490BT-05101A 1 | 42 | 水 泵 隔 板 490BT-42006 1 
20 | 飞轮 轴承 挡 圈 490BT-05120 1 | 43 | 水 泵 接头 490BT-42010 1 
21 | 凸轮 轴 490BT-06001 1 44 | 水 泵 热 板 热 片 490BT-42011 1 
22 | 油 底 壳 垫 490BT-07002A 1 | 45 | 节 温 器 盖 490BT-43001 1 
23 | 油 底 壳 底板 490BT-07003 1 | 46 | 充电 发 电机 支架 490BT-53002 1 
24 | 油 底 壳 底 板 垫 490BT-07004 1 
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表 11-6 A490BPG 专用 件 
零 部 件 名 称 图 号 /型 号 零 部 件 名 称 图 号 /型 号 
气缸 盖 A490B-03101 气门 授 辟 轴 支 座 螺 柱 A498B-03001 








A490B-03016 


双 头 螺 柱 M10 x50 


GB/T 899 一 1988 








球形 垫圈 M10 


GB/T 849 一 1988 


回 油管 部 件 


A490B-25100 




























































































气门 导管 油封 498B-03016 高 压 油 管 A490B-23000 
喷 油 器 铜 套 A490B-03109 P 系列 油嘴 F019103006 
活塞 A490B-04001 铜 热 ( 厚 2mm) A490B-22001 
气 饶 盖 畦 A498B-11001 油泵 (BQ2000) 4QT72Z 
气 氏 羡 日 橡胶 热 A498B-11002 喷 油 器 回 油 防 漏 帆 498B-25001 
橡胶 隔离 套 A498B-11003 喷 油 器 回 油 胶 管 498B-25002 
热 圈 A498B-11004 
表 11-7 490B 系列 柴油 机 主要 附件 
名 称 项 目 性 能 技术 参数 名 称 项 目 性 能 技术 参数 
起 动 电动 机 
机 油泵 四 叶 转 子 式 
型 号 QD1315X 
转子 型 号 JBZ5040 型 
功率 /kW 2.5 
流量 29 (1500r/min 时 ) 
电压 AV 12 
人 充电 发 电机 交流 发 电机 
喷 油 泵 BQ 系列 泵 (山东 康 达 产 ) 汪 证 高 1 
配 一 汽 红 塔 490B 4Q130T 或 4IW247A Ba 
、 功率 /和 W 350 
的 订货 代号 
电压 AV 14 
喷 油 器 PF68S4 
喷 油 器 偶 件 2Z88 
柴油 滤 清 器 CX7085 旋 装 式 
喷 孔 直径 /mm 0. 28 
喷 油 压力 /MPa 20.3 ~20.8 
提前 器 QWNP900-1600Y40A01 机 油 滤 清 器 JX85100C 旋 装 式 
水 泵 
型 式 离心 式 
流量 / (L/min) 130 ( 当 柴 油 机 3000r/min 时 ) 
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表 11-8 490B 系列 外 购 配套 零件 、 部 件 



















































































































































































































































































名 称 制造 厂 名 称 制造 三 
主轴 承 、 气 和 缸 
活塞 环 仪征 双环 活塞 环 有 限 公 司 _ BS 台州 华 达 机 械 有 限 公司 
盖 、 连 杆 螺栓 
a 山东 滨州 瀚海 活塞 股份 有 限 公 、 安徽 省 芜湖 市 信 达 粉末 冶金 零 
活塞 S 凸轮 轴 衬 套 
司 部 件 有 限 公司 
主轴 瓦 、 连 杭州 兴 达 滑动 轴承 有 限 公 司 叶 油 器 无 锡 威 孚 高 科技 股份 有 限 公司 
杆 轴瓦 石家庄 金 钢 轴瓦 有 限 公司 加 山东 饱 亚 工业 股份 有 限 公司 
杭州 市 气门 有 限 公司 上 海 日 欣 汽车 配件 制造 有 限 公 
进 、 排 气门 A 机 油 滤 清 器 。| A 
石家庄 内 燃 机 配件 总 厂 局 
上 海 日 欣 汽车 配件 制造 有 限 公 
气缸 套 河南 中 原 和 套 厂 柴油 滤 清 器 | _ 让 
州 负 执 厂 江苏 恒 集团 股份 有 限 公 
所 负 羡 垫 片 机 起 动 电动 机 苏 恒 力 电机 集团 股份 有 限 分 
象山 缸 垫 霹 
负 前 后 油 江苏 恒 力 电机 集团 股份 有 限 公 
| 温州 臣 海 双 潮 氟 硅 制品 厂 充电 发 电机 | A 
表 11-9 B490B 型 柴油 机 专用 件 
机 体 B490B-01001 1 
气 饶 套 B490B-01005 4 
活塞 B490B-04001 4 
区 B490B-05004 1 
气门 推 杆 B490B-06003 8 
主轴 承 盖 495B-01032A 4 
后 主轴 承 盖 495B-01023A 1 
轴 止 推 片 (上 ) 698B-01026 2 
轴 止 推 片 (下) 698B-01022 2 
主轴 承 上 瓦 495B-01034A 5 
主轴 和 承 下 瓦 495B-01033A 5 
表 11-10 其 他 零件 配合 间隙 (单位 : mm) 
多 许 磨损 
配合 零件 名 称 标准 尺寸 配合 性 质 新 机 装配 间 院 和 
主轴 瓦 孔 $75 +0.060 i : 
i 人 间 阶 0. 060 ~0. 131 0.25 
































附录 A 叉车 的 产品 技术 规格 及 部 分 生产 厂 - 
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1. 内 燃 平衡 重 式 又 车 
满载 最 ,| 空 载 最 : 门 架 倾 | 最 小 外 
大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 叉 | 载荷 | 最 小 亢 J(。) | 侧 转 志 | 二 卓 | 。 外 形 尺寸 。 | 重 最 
型 号 ~ | 升 高 度 | 、 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | | ox (长 x 宽 x 高 ) De 生 产 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/mm /mm /mm /mm A /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPC0. 5 500 | 266.7 | 2000 16 400 70 6/12 | 1550 | 1000 | 2360 x900 x1550 | 1.26 镇 江 又 车 
CPCO. 8 800 | 266.7 | 2000 16 400 70 6/12 | 1640 | 1000 | 2395 x900 x1780 | 1.43 
CPC10 1000 | 450 | 3000 14 500 80 6/12 | 1780 | 1200 |2878 x1000 x2010| 2.073 | 镇 江 又 车 厂 
CPC10A1 480 14.5 | 770 110 1895 | 1400 |2181 x1150 x2070| 2.22 安徽 又 车 集团 公司 
CPD10 480 9/14 | 1070 75 1940 | 1320 |3272 x1050 x2047| 2.55 北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPQ10 235 |2000/ | 14 920 105 1800 | 1250 |2900 x1070 x2080| 2.6 安徽 叉车 集团 公司 
345/500| 3000 |20/14.51900/770 75/110 1800/ | 1250/ | 2950/2181 x1050 | 2.2 北京 铁路 装 御 机 械 厂 .安徽 叉 
CDD10 1395 ~ 1150 600 25 1895 | 1400 |/1150 x2143/2070 车 集团 公司 
CPY(D)10 1895 1480 | 1300 | 1900 x812 x1890 安徽 又 车 集团 公司 
CPQY(D)10 500 | 3000 | 14.5 500 105 | 6/12 | 1895 | 1400 |2925 x1070 x1995| 2.15 安徽 又 车 集团 公司 
CDD12 1200 1150 | 600 25 1530 | 1350 | 1900 x812 x1890 安徽 又 车 集团 公司 
























































加 ”本 表 仅 作 参 考 。 


( 续 ) 





































































































满载 最 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 2 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 簿 | 最 小 离 | 角 Z(s)| 仙 转弯 | 轴 距 | 外形 尺 十 。 | 重量 
型 ”号 | 起 重量 | | 升 高 度 | 人 。| 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | | | | (长 x 宽 x 高 ) | 生 = 站 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/kg /mm /mm /mm /mm NN /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPC15 1500 |406.6/| 3000 | 17.3/ | 9007 | 500 |100/110| 6/12 | 1925/ | 13507 3100/2240 x 2.6 - 拖 洛 阳 又 车 厂 .安徽 又 车 集 
500 14.5 | 920 1970 | 1400 | 1070 x 1995/2070 团 公司 
300 | 2000 18 900 75 1850 | 1250 |3090 x1050 x2143 | 2.5 北京 铁路 装卸 机 械 厂 
CPC15A1 480 | 3000 | 9/14 | 1070 6/10 | 1990 | 1320 |3312 x1050 x2047 | 2. 55 北京 汉 拿 工程 机 械 有 限 公司 
CPC15B 333.3 | 3000 16 100 | 6/12 | 1900 | 1320 |3030 x1075 x2080| 2.65 镇 江 又 车 厂 
CPC15C 300 | 2000 16 900 110 1930 | 1350 |3170 x1050 x2143 | 2.5 北京 铁路 装 务 机 械 厂 
CPD15 235 | 3000 13 920 105 1800 | 1250 |2900 x1070 x2080| 2.91 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ15 330/ | 2000/ | 18/ | 900/ 1850/ | 1250/ 北京 铁路 装 御 机 械 厂 .安徽 又 
75/110 3090 x 1050 x 2143 
480 | 3000 | 14.5 | 920 1970 | 1400 车 集团 公司 
CPQ15A 380 | 2000 | 14.5 | 900 90 1850 | 1250 |3090 x1050 x2070 , | 
北京 铁路 装卸 机 械 厂 
1350 |3190 x 1050 x2070 
CPQ15B 345 16 1250 |3090 x 1050 x2070 
1350 |3190 x 1050 x2070 
CPY(D)15 480 | 3000 | 14.5 110 1970 | 1600 |3145 x1070 x1995 | 2.65 
安徽 又 车 集团 公司 


CPQY(D)15 
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天 三 与 王 当 鲜 妨 机 XX 
























































( 续 ) 

































































满载 最 .| 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 2 
他 定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 尺 | 载荷 | 最 小 次 | 角 /(*) | 仙 转 弯 | 办 距 | 外 形 尺寸 。 | 重量 
型 号 走 ~ | 升 高 度 | 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | >， | ox (长 x 宽 x 高 ) 二 生 产 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm Xt 
/mm /mm /mm /mm NN /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 

CDD16 1600 | 260 | 3000 10 1150 | 600 90 2/5 | 1675 | 1425 |1800 x1128 x2190| 3.9 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ18/CPQD18 1750 | 480 | 3000 | 14.5 | 920 500 110 | 6/12 | 2000 | 1400 |2283 x1100 x2070| 2.82 安徽 又 车 集团 公司 
CPC18/CPCD18 
CPC20 2000 | 500/ | 3000 19 | 10507 | 500 110 | 6/12 | 2170 | 1600 3480/2503 x 3.586 | 山东 光明 机 器 厂 .安徽 又 车 集 

550 1070 1150 x2210/2070 | /3.41 | 团 公司 
CPC20A 480 9/19 | 1070 130 2170 | 1550 |3435 x1145 x2090| 3.48 a 

北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 

CPC20A1 480 10/20 | 1070 110 2200 | 1625 |3580 x1200 x2140| 3.44 
CPCD20 500 970 110 2170 | 1600 13415 x1150 x2070 | 3.325 | 山东 光明 机 器 厂 
CPCD20 400/ | 3000 | 19/ | 10507 110 | 6/12 | 2170 | 17007 2480/2503 x 3.7/ 湖南 德 士 达 又 车 制造 有 限 公 

550 19.5 | 1070 1600 | 1180/1150 x2070 | 3.4 | 司 、 安 徽 又 车 集团 公司 
CPCD20A 480 18 1070 130 | 6/12 | 2170 | 1550 |3435 x1145 x2090 | 3.48 北京 汉 拿 工程 机 械 有 限 公 司 
CPCD20A1 480 18 1070 110 | 6/12 | 2200 | 1625 |3580 x1200 x2140 | 3.44 北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPCD20C 500 17.1 | 920 80 5/10 | 1985 | 1400 |2250 x1070 x2090| 3.47 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD20C1 530 18 1070 110 | 6/12 | 2200 | 1625 |3580 x1200 x2140| 3. 44 北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPCD20FB( -~ W) 500 19 920 110 2170 | 1600 |3415 x1150 x2070| 3.49 安徽 又 车 集团 公司 
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天 赣 与 王 当 鲜 妨 机 XX 












































ee 满载 最 1 | 空 载 最 门 架 倾 最 小 外 > 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 簿 | 最 小 离 | 角 Z(s)| 侧 转弯 | 轴 距 | 外形 尺寸 。 | 重量 
型 号 起 重量 | | 升 高 度 | | 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | | vp” , (长 x 宽 x 高 ) 二 生 产 : 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/kg /mm /mm /mm /mm Re /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPD20 2000 | 235 | 3300 13 920 | 500 105 | 6/12 | 2160 | 1550 13362 x1150 x2160| 3.84 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ20 500 | 3000 19 1070 110 2170 | 1600 |2503 x1150 x2070| 3.32 
CPQ20A 480 9/19 130 2170 | 1550 |3435 x1145 x2090| 3.43 g 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公 司 
CPQ20A1 10/20 110 2200 | 1625 |3580 x1200 x2140| 3.44 
CPQD20 18 130 2170 | 1550 |3435 x1145 x2090| 3.43 
CPQD20A 
CPQD20A1 110 2200 | 1625 |3580 x1200 x2140| 3.44 
CPQD20B1 550 110 
CPQD20C 520 17.1 | 9%20 80 | 5/10 | 1985 | 1400 |2250 x1070 x2090| 3.35 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPY(D)20 450 19 1070 110 | 6/12 | 2170 | 1600 |3415 x1150 x2070| 3.3 
CPQY(D)20 450 | 3000 19 1070 | 500 110 | 6/12 | 2170 | 1600 |3415 x1150 x2070| 3.3 安徽 又 车 集团 公司 
CQD20 230 10 1150 | 600 90 2/5 | 1780 | 1500 |1903 x1248 x2190| 3.9 
CPC25/25A 2500 | 550/ 19/19 | 1070 | 500 | 110/ | 6/12 | 22407 | 1600/ 12533/3510 x1150/| 3.8 安徽 又 车 集团 公司 .北京 汉 拿 
480 130 2230 | 1550 | 1145 x2070/2090 工程 机 械 有 限 公 司 
CPC25A1 10/20 110 2250 | 1625 |3645 x1200 x2140 
400/ 
CPCD25 ; 1050/ 2170/ | 1700/ | 2550 x2533 x 4.2/ | 湖南 德 士 达 又 车 制造 有 限 公 
550 1 
1070 2240 | 1600 | 1180/1150 x2070 | 3.8 | 司 安徽 又 车 集团 公司 































































































( 续 ) 














































































































满载 最 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 簿 | 最 小 离 | 角 Z(s)| 仙 转弯 | 轴 距 | 外形 尺寸 。 | 重量 
型 号 | 起 重量 | 。 | 升 高 度 | 人 。| 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | | | | (长 x 宽 x 高 ) | 生 = 站 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm 人 
/kg /mm /mm | /mm | /mm A /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPCD25A 2500 480 3000 18 1070 500 130 6/12 2230 1550 |3510 x1145 x2090| 3.8 A Bs 
北京 汉 拿 工程 机 械 有 限 公 司 
CPCD25Al1 480 18 110 2250 1625 |3645 x 1200 x2140 pe 
北京 汉 拿 工程 机 械 有 限 公 司 
CPCD25C 500 17.1 80 | 5/10 | 2035 | 1400 12295 x1070 x2090| 3.82 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD25C1 530 18 110 6/12 2250 1625 |3645 x 1200 x2140 本 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPD25 235 3300 12 105 2160 1550 |3512 x1150 x2160| 4.1 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ25 500 | 3000 | 19 110 2240 | 1600 12533 x1150 x2070| 3.68 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ25A 480 9/19 130 2230 1550 |3510 x1145 x2090| 3.75 RS 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPQ25Al 10/20 110 2250 1625 |3645 x1200 x2140| 3.8 
CPQD25 18 130 2230 1550 |3510 x1145 x2090 | 3.75 
CPQD25A 130 2230 1550 |3510 x1145 x2090| 3.75 
CPQD25Al 110 2250 1625 |3645 x1200 x2140| 3.8 
CPQD25B1 530 
CPQD25C 520 17.1 80 5/10 2035 1400 |2295 x1070 x2090| 3.7 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD25FB( - W) 500 19 110 6/12 2230 1600 13415 x1150 x2070 | 3.49 
CPY(D)25 390 19 110 6/12 2230 1700 |3625 x1150 x2070 | 3.72 
CPQY(D)25 390 19 110 6/12 2230 1700 |3625 x1150 x2070 | 3.72 
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满载 最 .| 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 2 
额定 | 最 大 起 人 货 叉 | 载荷 | 最 小 离 仙 上 将 i 外 形 尺 寸 ps 
上 到 Ne S 人 ms | 用 | 3 车 量 
型 号 ~ ms | 升 高 度 | 、 、 长 度 | 中 心 距 | 地 间 阶 | ,| x (长 x 宽 x 高 ) 生 : “J 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/mm /mm /mm /mm A /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPC3A 3000 | 440 18 1050 | 500 135 | 6/12 | 2420 | 1700 |3763 x1125 x2090| 4.32 山东 光明 机 器 厂 
CPC30 333.3/ 21.7/ | 1070 120 2500/ 3725/2693 x 1250/| 4.5/ 镇 江 叉 车 厂 .安徽 叉车 集团 公 
450 19.5 /135 2400 1225 x2250/2090 | 4.4 | 司 
CPC30 350/ 19.98/| 1050/ 120/ 2410/ 3755/2693 x 1250/| 4.5/ - 拖 洛阳 又 车 厂 .安徽 又 车 集 
450 19.5 | 1070 135 2400 1225 x2135/2090 | 4.37 | 团 公司 
CPC30A 440 | 3000 | 10/20 | 1070 130 2430 | 1700 |3815 x1280 x2115 | 4.34 St 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPC30A1 110 2330 | 1625 |3740 x1280 x2170| 4.3 
CPCD3 1050 120 2400 | 1700 13755 x1250 x2135| 4.5 山东 光明 机 器 厂 
CPCD30 400/ 19/ | 1070 110/ 2170/ 2600/2693 x1180/| 4.65/ | 湖南 德 士 达 又 车 制造 有 限 公 
450 19.5 135 2400 1225 x2070/2090 | 4.37 | 司 .安徽 又 车 集团 公司 
CPCD30A 440 1070 130 2430 3815 x 1280 x2115 | 4.34 es 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPCD30A1 20 110 2330 | 1625 |3740 x1280 x2170| 4.3 
CPCD30C1 520 20 110 
CPD30 240 | 3300 13 125 2400 | 1650 13645 x1225 x2350| 4.7 安徽 又 车 集团 公司 
CPQ3 390 | 3000 20 1000 135 2420 | 1700 13763 x1225 x2140 | 4.265 | 山东 光明 机 器 厂 
CPQ30 350/ 21.65/| 1050/ 120/ 2410 3755/2693 x 1250/| 4.5/ - 拖 洛阳 又 车 厂 .安徽 又 车 集 
450 19.5 | 1070 135 1225 x2135/2090 | 4.3 | 团 公司 
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列 翡 与 枉 谢 大 加 沙 改 
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满载 最 | 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载荷 | 最 小 离 | 外。) 侧 转 普 ， 轴 中 外 形 尺寸 ps 
忆 的 pe 有 则 转弯 由 重量 
型 号 上 起 天 于 高 度 | 六 二 位 | 长 度 | 中 心 距 | 地 间 辽 | 全 人 中 天 让 (长 x 宽 x 高 ) 生 产 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/mm /mm /mm /mm A /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPQ30A 3000 550 3000 | 10/20 | 1070 500 130 6/12 | 2430 1700 |3815 x1280 x2115 | 4. 29 _、 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPQ30A1 440 10/20 110 2330 1625 |3740 x1280 x2170| 4.3 
CPQD30 450 19.5 135 2400 1700 |2693 x 1225 x2090 | 4.28 安徽 叉车 集团 公司 
CPQD30A 440 19 130 2430 1700 |3815 x1280 x2115 | 4. 29 A 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPQD30A1 440 20 110 2330 1625 |3740 x1280 x2170| 4.3 
CPQD30B1 500 500 110 2330 1625 |3740 x1280 x2170| 4.3 
CPQD30C 500 15.9 80 5/10 | 2035 1500 |2405 x1150 x2110 | 4.42 安徽 叉车 集团 公司 
CPY(D)30 390 19 920 110 6/12 | 2170 1600 |3415 x1150 x2070| 3.49 
CPQY(D)30 390 19 920 110 6/12 | 2170 1600 13415 x1150 x2070 | 3. 49 
CPC35A 3500 440 3000 | 10/20 | 1070 130 6/12 | 2460 1800 |3945 x 1280 x2170| 4.64 et 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPC35Al 440 10/20 110 3460 1750 |3870 x 1280 x2170| 4. 64 
CPCD35 330 19 90 2420 1700 |3760 x1225 x2180 | 4.75 安徽 叉车 集团 公司 
CPCD35A 440 19 130 2460 1800 |3945 x1280 x2170 | 4. 64 a 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公司 
CPCD35A1 440 20 110 2460 1750 |3870 x1280 x2170 | 4. 64 
CPCD40 4000 360 3000 22 1050 500 165 6/12 | 2740 | 2000 |4135 x1420 x2230| 6090 安徽 叉车 集团 公司 
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满载 最 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 簿 | 最 小 离 | 角 /(s)| 侧 转弯 | 轴 距 | 外形 尺寸 。 | 重量 
型 号 起 重量 | -| 升 高 度 | 、 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | >， | os (长 x 宽 x 高 ) 二 生 产 三 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/kg /mm /mm | /mm | /mm A /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPCD45 4500 | 360 | 3000 22 1050 | 500 165 | 6/12 | 2800 | 2000 |4365 x1480 x2230 | 6370 安徽 又 车 集团 公司 
CPC5 5000 1300 | 550 200 | 3/10 | 4200 | 1700 14950 x2350 x2990| 6.8 山东 光明 机 器 厂 
CPCD5 430 1220 | 600 190 | 6/12 | 3250 | 2250 |4660 x1995 x2500 | 7.98 
CPCD50 290 |3000/ | 11 ~ 1200 200 3400 | 2200 13550 x2000 x2720| 7.8 湖南 德 士 达 又 车 制造 有 限 公 
6000 | 22/16 司 
360/ | 3000 | 22/28 | 1050/ 190 2840/ | 2000/ 14240/4660 x 1480/| 6.65/ | 安徽 又 车 集团 公司 
430 1220 3250 | 2250 | 1995 x2230/2500 | 7.98 
340 | 3000 24 1220 150 3350 4620 x 1920 x2490 | 7.5 , a 
徐工 集团 靖江 叉车 有 限 公司 
CPCD50-Y 430 | 3000 28 190 3250 | 2250 |4660 x1995 x2500| 7.98 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD50A 284 | 3000 | 8/22 | 1220 150 3300 | 2300 |4810 x1910 x2452| 7.9 a 
北京 汉 拿 工程 机 械 有 限 公司 
CPCD50A1 
CPCD50C1 430 28 190 3250 | 2250 |4660 x1995 x2500| 7.98 安徽 叉车 集团 公司 
CPD50 300 22 1210 150 3300 | 2300 |4810 x1910 x2732| 7.6 - 拖 洛 阳 又 车 厂 
CPCD50-L 430 8.5 1220 190 3250 | 2250 |4660 x1995 x2500 | 7.98 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD6 6000 | 430 | 3000 1220 | 600 190 | 6/12 | 3300 | 2250 |4735 x1995 x2500| 8.64 山东 光明 机 器 厂 
CPCD60 290/ |30007 | 11 ~ | 12007 200/ 3400/ | 2200/ 13570/4735 x2000/| 7.8/ 湖南 德 士 达 叉车 制造 有 限 公 
430 | 6000 | 28/16 | 1220 190 3300 | 2250 | 1995 x2720/2500 | 8.64 | 司 .安徽 又 车 集团 公司 
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满载 最 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 簿 | 最 小 离 | 角 Z(s)| 侧 转弯 | 轴 距 | 外形 尺寸 。 | 重量 
型 号 起 重量 | -| 升 高 度 | ~ ， 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | > | ox (长 x 宽 x 高 ) a 生 产 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /t 
/kg /mm /mm | /mm | /mm /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPCD60 6000 | 340 | 3000 | 24 | 1200 | 600 | 150 | 6/12 | 3400 | 2200 |4620 x1920 x2490| 8 oe 
徐工 集团 靖江 又 车 有 限 公司 
CPCD60-Y 430 28 | 1220 190 3300 | 2250 14735 x1995 x2500| 8.64 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPC60 300 22 | 1210 150 3300 | 2300 14810 x1910 x2732| 8.2 - 拖 洛阳 又 车 厂 
CPCD60A 284 8/22 | 1220 481 x1910 x2452 | 8.4 
CPCD60A1 284 8/22 a 
北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公 司 
CPCD60cC1 430 28 
CPCD60-L 370 24 19 2250 |4735 x1995 x2500| 8.64 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD70 7000 | 350 | 3000 | 10/28 | 1220 | 600 | 190 | 6/12 | 3360 | 2250 |4805 x1995 x2625| 9.35 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD70C1 430 28 
CPCD80C 8000 | 350 | 3000 | 10/26 | 1220 | 600 | 190 | 6/12 | 3700 | 2500 15130 x2165 x2700| 10.96 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD80 340/380 10 ~ 30| 15007 2007 3800/ 3365/5120 x2100/| 11.57 | 湖南 德 十 达 叉 车 制造 有 限 公 
1220 245 3370 2165 x2720/2560 | 11 
司 .安徽 又 车 集团 公司 
CPCD100 10000 |320/310| 3000 | 10/26 | 1220 | 600 |250/245| 6/12 14000/3950| 2800 | 4325 x /5430 x2280/ | 14. 67 
CPCD100C 300 245 3950 2245 x2850 12.5 | 安徽 又 车 集团 公司 
CPCD140 14000 | 367/ | 35007 | 28/25 | 19507 | 9007 | 250 5200/ | 3400/ 15096/6670 x2700/ | 19.5/ | 湖南 德 士 达 又 车 制造 有 限 公 
240 | 6300 1220 | 600 5220 | 3650 | 2950 x3497/2995 | 24.7 | 司 .安徽 又 车 集团 公司 
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满载 最 | 空 载 最 站 门 架 倾 | 最 小 外 
大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载荷 | 最 小 离 | 角 /(s)| 侧 转弯 | 轴 距 外 形 尺寸 了 
型 号 | > | 升 高 度 | | 长 度 | 中 心 距 | 地 间 辽 | | vw (长 x 宽 x 高 ) 生 J 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm 
/mm /mm /mm /mm aa /mm 

/(mm/s) (km/h /后 倾 | /mm 

CPCD160 240 3000 | 28/25 | 1950/ | 9007 250 5400/ | 3500/ |15196/6670 x2700/ FE 制造 有 限 公 
1220 600 5220 3650 | 2950 x3497/2995 FE 集团 公司 

DV16B 600 | 3300/ 23 1200 500 120 6/10 | 2145 1500 |2310 x1190 x2180 FE 制造 有 限 公 
DV20B 4980 2175 2410 x 1190 x 2180 
DV25B 2470 2500 x 1190 x 2265 
DV32B 500 | 33007 1690 |2620 x1190 x2285 
DV35B 8300 
DV5S0A 450 | 35007/ 28 600 250 6/12 | 3000 2050 13120 x 1840 x2700 
DV63A 8300 
MV12BB 410 | 2500/ 20 800 500 105 5/10 1600 1186 |1875 x1085 x2055 
MV15BB 3300 1750 1320 |2035 x1130 x2055 
MV16BB 1880 2165 x 1130 x 2055 
ACPCD20 450 3000 20 110 6/12 | 2180 3545 x 1150 x 2070 团 靖江 叉车 有 限 公 司 
ACPC20 
ACPQ20 19 
ACPCD25 20 2250 3615 x 1150 x 2070 
ACPC25 
ACPQ25 19 
ACPCD30 20 2450 3775 x 1270 x 2140 
ACPC30 21 
ACPQ30 20 
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2 
满载 最 | ,，， | 空 载 最 | 最 小 外 配套 动力 功率 
大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 叉 | 载荷 | 最 小 离合 转弯 | 。 外 形 尺寸 /kW 轴 距 | 重量 
型 ~ | 升 高 度 | 、 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | ,| (长 x 宽 x 高 ) J < 
速度 速度 于 全 /mm | /kg 
/mm /mm /mm /mm /mm Pre | 
/(mm/s) /(km/h /mm 行走 | 起 升 | 转向 
CPD5 500 200 2000 13 750 400 100 1450 | 2290 x850 x1930 | 1.35 3 2740 | 1100 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD1C-B4 250 4000 900 S500 80 1780 |3030 x 1025 x 2190 入 6 32 7 沈阳 电工 机 械 有 限 
CPDI1 1000 167 3000 1650 |2760 x1025 x 1950 2500 | 责任 公司 又 车 厂 
250 12 3 1770 |2790 x 1100 x 2080 4 5 0.55 2800 长 江 客 车 集团 工矿 
车 辆 有 限 公 司 
沈阳 电工 机 械 有 限 
CPDI1C-A 4000 13 80 1780 |3050 x 1025 x 2190 6 2500 = 
责任 公司 又 车 上 
CPD10 166.7/| 20007 | 13/14 920 90/105 | 18007 | 2740/2693 x950/ 0.55 2600/| 镇 江 双 车厂 .安徽 
235 3000 2400 | 1225 x 1600/2090 5 4730 | 又 车 集团 公司 
200 3000 13 920 120 1800 |2910 x1060 x2150 2800 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD10A 236 15 850 1800 | 2810 x980 x2080 2900 宝鸡 又 车 制造 公司 
CPDS10 210 8.2 800 90 1240 | 1535 x890 x1990 |l.1 x2| 2.2 1800 江西 叉车 
CPD13 1250 | 166.7 | 2000 13 1850 |2875 x1080 x2150 5 6 0.55 2850 镇 江 又 车 
CPD1.5 1500 | 250 | 3000 | 11.5 | 900 55 2863 x 1100 x 2080 5 3150 | 长 江 客 车 集团 工矿 
车 辆 有 限 公司 
200 13 920 120 1800 |2910 x1060 x2150| 6.3 7.5 | 0.75 3100 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD1. SA 250 15 900 90 1850 |2895 x1070 x2080| 5 6.3 |0.55 3050 中东 光 明 机 器 厂 
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As | 满载 最 空 载 最 | 最 小 外 配套 动力 功率 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 叉 | 载荷 | 最 小 离 | 仙 转 弯 | 外形 尺寸 i 靖 甩 -| 生前 
型 号 起 重量 | -| 升 高 度 | ， 长 度 | 中 心 距 | 地 间 队 | ,| (长 x 宽 x 高 ) Po 生 产 三 
速度 速度 半 伍 /mm | /kg 
/kg /mm /mm | /mm | /mm /mm ee 
/(mm/s) /(km/h) /mm 行走 | 起 升 | 转向 
CPD1. 5B 134 | 2000 13 100 | 1740 |2885 x1025 x 1640 6 2780 | 沈阳 电工 机 械 有 限 
CPD1.5C 3000 900 1800 |2910 x1025 x 2192 2740 | 3000 | 责任 公司 又 车 厂 
CPD1. 5D 0.8 3100 
CPD1. 5D-4.5 1500 4500 3200 
CPD15 283/ | 3000 | 15/13 | 9%0020 90/105 | 1850/ | 2880/2900 x 6.3 | 0.55 | 1250 |3050/| 宝鸡 又 车 制造 公司 
3 
235 1800 1070 x 2080 2910 a ew 
镇 江 叉 车 厂 、 安 徽 
233.3 13 90 1850 |2875 x1080 x2150 6 2850 | 又 车 集团 公司 
CPD-15 1500 11 2000 13 900 | 500 90 1850 |2905 x1065 x1640| 5 6 |0.55 2850 | 北京 铁路 装卸 机 械 
广 
CPD15D 200 12 850 100 | 1800 | 2800 x980 x1600 6.3 2990 | 江西 又 车 厂 
CPD15T 283 15 900 120 2810 x 990 x 1695 0. 55 2850 | 宝鸡 又 车 制造 公司 
用 
CPDJ15 200 | 3000 12 100 | 1920 |2900 x1080 x2180 3120 | 江西 叉车 厂 
TZDC1.5 2000 850 1800 | 2800 x980 x1600 2990 
CPD2 2000 | 220 | 3000 13 900 80 | 2050 |3150 x1150x2170| 6 10 | 0.8 3600 | 沈阳 电工 机 械 有 限 
责任 公司 又 车 厂 
230 14 90 | 2075 |3220 x1150 x1995| 6.3 | 7.5 | 0.75 3650 | 山东 光明 机 器 厂 
250 1000 1850 |2920 x1100 x2080 6.3 | 0.55 3506 长 江 客 车 集团 工矿 
车 辆 有 限 公司 
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i 满载 最 空 载 最 最 小 外 和 配套 动力 功率 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 叉 | 载荷 | 最 小 离 | 仙 转 弯 | 外形 尺寸 i 三 二 :| 生硬 
型 号 起 重量 | -| 升 高 度 | 、 长 度 | 中 心 距 | 地 间 除 | ,| (长 x 宽 x 高 ) Po 生 产 厂 
速度 速度 半 伍 /mm | /kg 
/kg /mm /mm | /mm | /mm /mm es 
/(mm/s) /(km/h) /mm 行走 | 起 升 | 转向 
CPD2B 300 12 1000 2000 13150 x1180 x2120 7.5 | 0.75 | 1250 | 3600 
CPD20 2000 | 210 | 3300 11 500 90 1990 |3150 x1080 x2200| 6.3 6 |0.75 | 1550 | 3400 | 镇 江 又 车 厂 
230/ | 30007 | 12/13 | 920 90/105 | 2080/ | 3240/3362 x 1150 6.3 | 10 3916/| 宝鸡 又 车 制造 公司 
235 | 3300 2160 2180/2160 3840 | 三 厂 、 安 徽 又 车 集团 
公司 
200 13 950 120 | 2100 |3250 x1160 x2300 7.5 | 0.75 3600 | 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD-20 260 10 900 90 1850 |2950 x1100 x2080| 5 6 3200 | 江西 又 车 厂 
CPD2.5 2500 | 250 13.5 | 1050 70 2250 |3405 x1220 x2155| 10 10 | 0.75 4500 | 长 江 客 车 集团 工矿 
车 辆 有 限 公司 
CPD25 210/ 12 1070 90/105| 2080/ | 3410/3512 x1150 | 7.5 | 7.5 | 10 4226/ | 宝鸡 又 车 制造 公司 
235 2160 2180/2160 4100 | 三 厂 、 安 徽 又 车 集团 
公司 
200 | 3000 13 950 120 | 2250 |3350 x1160 x2300| 8 10 |0.75 4100 | 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD3 3000 | 250 13.5 | 1050 70 2300 |3640 x1220 x2155| 10 5000 | 长 江 客 车 集团 工矿 
车 辆 有 限 公司 
CPD30 240 | 3300 13 1070 | 500 125 | 2400 |3645 x1225 x2350 1650 | 4700 
安徽 叉车 集团 公司 
200 | 3000 1050 | 600 120 | 2350 |3660 x1260 x2520| 8 10 |0.75 5100 | 衡阳 电瓶 车 总 厂 
1070 | 500 135 | 2300 |3625 x1355 x2220| 10 4670 | 宝鸡 又 车 制造 公司 
es 
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,| 满载 最 ,| 空 载 最 本 最 小 外 配套 动力 功率 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 叉 | 载荷 | 最 小 离 | 仙 转 弯 | 外形 尺寸 A Pe 
型 号 起 重量 | -| 升 高 度 | 、，， 长 度 | 中 心 距 | 地 间 除 | ,| (长 x 宽 x 高 ) Ee 生 产 厂 
速度 速度 平和 人 竹 /mm | /kg 
/kg /mm /mm /mm /mm /mm pe 
/(mm/s) /(km/h) /mm 行走 | 起 升 | 转向 
宝鸡 又 车 制造 公司 
CPD35 3500 16 | 1070 | 500 | 135 | 2400 |3675 x1245 x2230 10 |0.75 5148 | 
200 | 3000 by = 三 
CPD50 5000 13 | 1200 | 600 | 120 | 3200 |4460 x2020 x2735 16 | 1 8400 | 衡阳 电瓶 车 总 厂 
AVI2AA 1250 | 250 |2500/ | 13.5 | 800 | 500 | 50 | 1650 |1940 x1080x2065| 8.8 | 7.6 | 0.6 2787 | 湖南 德 士 达 又 车 制 
AVI15AA 1500 | 450 | 7000 | 17 1840 |2040 x1080 x2050 | 13.1 3085 | 造 有 限 公司 
AV16AA 1600 | 230 |27007 | 21 2000 |2200 x1180 x2040| 16 | 13.1 3300 
AV20AA 2000 7000 | 19 3560 
AV12 1250 | 250 |25007 | 13.5 1650 |1940 x1080 x2065| 5 5 |0.55 2787 
AV15 1500 | 450 | 7000 | 17 1840 |2040 x 1080 x 2050 3085 
AV16 1600 | 230 |27007 | 21 2000 |2200 x1180 x2040| 6.3 | 7.5 |0.75 3300 
AV20 2000 7000 | 19 3560 
HBF15 1500 | 250 | 3000 | 13 | 920 110 | 1760 |2910 x1070 x2090 1250 | 3000 | 北京 汉 拿 工程 机 械 
HBF20 2000 | 300 12.5 2060 |3215 x1180 x2195 3750 | 有 限 公司 
CPDIOEX 1000 | 200 13 930 120 | 1800 | 2920 x1080x2150 | 5 5 |0.75 2800 | 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CPD15EX 1500 6.3 | 7.5 3100 
防 | CppooEx 2000 960 2100 | 3255 x1160 x2300 3700 
爆 
jy | CPD2SEX 2500 2250 | 3350 x1160x2300 | 8 4200 
CPD30EX 3000 1060 | 600 2350 | 3660 x 1260 x2520 10 5300 
CPD50EX 5000 1220 160 | 3200 | 4460x2020x2735 | 10 | 16 | 1 8600 
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3. 双人 燃料 (液化 气 ) 又 车 
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满载 最 4 | 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 最 大 起 革 货 又 | 载荷 | 最 小 离 Zs, 出 名 这 | 遇 申 外 形 尺寸 Es 
十 1 皇 . 昌 CC 2 | 三 ~、 人 pe ~ Ei 二 = 毛里 
型 号 忆 重 量 | 、 | 升 高 度 | 、 | 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | ,| ,sx (长 x 宽 x 高 ) Ea 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /kg 
/kg /mm /mm /mm /mm tl /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CPS20AI 2000 480 3000 | 10/20 | 1070 500 110 6/12 | 2200 1625 | 3580 x1200 x2140 | 3440 北京 汉 拿 工 程 机 械 有 限 公 司 
CPS25AI 2500 2250 3645 x 1200 x2140 | 3800 
CPS30AI 3000 440 2330 3740 x 1280 x2170 | 4300 
4. 前 移 式 又 车 
满载 最 空 载 最 门 架 倾 | 最 小 外 外 形 尺 寸 要 
额定 A 最 大 起 | | 货 又 | 载荷 | 前 移 | 最 小 离 , 2 蓄电池 | __,， 
| -| 大 起 升 | ”、.| 大 运行 | ， | 角 /(?) 侧 转弯 | (长 /mm) x ,| 重量 
型 号 | “| 升 高 度 | 全 | 长 度 | 中 心 距 | 距离 | 地 间隙 | ”| 额定 电 生 产 厂 
速度 速度 前 倾 | 半径 ( 宽 /mm) x /kg 
/kg /mm /mm | /mm | /mm | /mm Ca 。 压 /V 
/ (m/min) /(km/h) /后 倾 | /mm (高 /mm ) 
CQD10 1000 150 300 8 900 500 500 85 3/5 1500 |1965 x1020 x2200| 24 1850 EE 
宝鸡 义 车 制造 公司 三 厂 
200 7 850 80 1600 |1910 x1000 x2150 2150 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CQD15 1500 6 1750 |2020 x1120 x2150 2300 
CQD20 | 2000 7 1050 2400 |2525 x1224 x2250| 48 3000 
CQD25 | 2500 6 2600 12750 x 1230 x 2472 3200 
CQD30 | 3000 2800 |2950 x 1230 x 2472 3500 
防爆 型 
CQDIOEX| 1000 200 3000 人 850 500 80 1600 |2020 x1120 x2150| 24 2300 
CQDISEX| 1500 6 1750 |2170 x1120 x2150 2500 衡阳 电瓶 车 总 厂 
CQD20EX| 2000 7 1050 2400 12525 x1224 x2250| 48 3000 
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5. 插 腿 式 又 车 
满载 最 41 | 空 载 最 : 门 架 倾 | 最 小 外 
额定 | 大 起 升 | 最 大 起 | 大 运行 | 货 又 | 载 答 | 最 小 离 | 角 /(s| 仙 转弯 | 辆 距 | 外 形 尺寸 。 | 重量 
型 号 起 重量 | “| 升 高 度 | | 长 度 | 中 心 距 | 地 间隙 | > | ox (长 x 宽 x 高 ) | 和 
速度 速度 前 倾 | 半径 | /mm /kg 
/kg /mm /mm /mm /mm SA /mm 
/(mm/s) /(km/h) /后 倾 | /mm 
CKDB1 1000 130 3000 5 900 500 80 170 1600 10.75 ,4|11840 x1780 x2100| 1000 衡阳 电瓶 车 总 ] 
CKDB1. 5 1500 2000 1050 180 1800 ] ,4 1210 
CKDB2 2000 2100 | 1.5,4 1420 
6. 托盘 堆 始 车 
| 满载 最 满载 最 最 小 外 _ 
额定 天 起 天 最 大 起 大 运行 货 又 | 载荷 | 最 小 离 | 货 叉 外 | 货 又 内 仙 转 村 外 形 尺 寸 蓄电池 | __,， 
起 ,| 六 运作 、 人 写 2 9 盟 里 
型 号 | 起 重量 | ”| 升 高 度 | 、， 长 度 | 中 心 距 | 地 间 院 | 侧 间距 | 侧 间距 | ，， (长 x 宽 x 高 ) | 额定 电 竺 |. 忆 
速度 速度 半径 /kg 
/kg /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 压 /V 
/(mm/s) /(km/h) /mm 
RS-11505 | 500 1500 900 80 1335 x624 x1960 | 人 力 130 大 连 白 云 机 电 设备 厂 
RS-11510 | 1000 1400 x 700 x 1960 160 
RS-11515 | 1500 二 二 110 = 70 Ss 十 一 |1600 x1360 x 1960 190 
RS-12503 | 300 2500 900 80 1255 x700 x 1800 180 
RS-13003 3000 1255 x700 x2100 200 
7 托盘 搬运 车 
生生 时 | 货 又 最 | 货 允 | 货 又 自 | 三 人 个 | 于 天 下 严 | 尽 电 池 | 到 的 外 形 尺寸 
页 义 取 | 页 页 > 瘟 电 池 | 采 的 窜 人 人 Sek 
大 起 升 | “| 一 侧 转 弯 | 一 次 货 又 | | 重量 四 
型 | 低 高 度 | 长 度 | 然 下 滑 | 、， | 额定 电 | 积 效率 | (长 x 宽 x 高 ) < 
量 时 间 半径 | 起 升 量 /kg 
/mm /mm | 量 /mm 压 /V (%) /mm 
/s /mm /mm 
CBY2.5A| 2500 120 83 1140 2 1400 10 95 1520 x 680 x 1230 104 山东 光明 机 器 厂 
CBY2. SB 1655 se 1532 x 685 x 1173 98 
CBY1.5B| 1500 一 1225 1430 x 550 x 1230 100 
CBD1.5B 205 85 1000 24 1520 x720 x 1260 | 295 
CBDQ2B | 2000 127 85 1200 1950 x768 x1238 | 400 
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8. 电动 搬运 车 
额定 满载 载 货 平 最 小 离 | 最 小 外 侧 配套 动 外 形 尺寸 本 
型 号 | 裁 重 量 | 运行 速度 | 台 尺寸 。| 地 间 陵 | 转 林 半径 | 全 评 | 力 功 率 | (长 x 宽 x 高 ) | 下 和 
/(km/s) /mm /mm /mm 人 /kW /mm 8 
2DB 2000 12 2000 x 1250 130 5 3 3250 x1250 x1200| 1400 | 吉林 市 电瓶 车 厂 
BD2 13 120 2 10 x12 3250 x 1250 x 1200 | 1313 沈阳 电工 机 械 有 限 责任 公司 又 车 | 
BD2A 12 130 10 4.5 3390 x1250 x1200| 1500 | 吉林 市 电瓶 车 厂 
2DBB 2000 x 1400 亏 3 3300 x 1400 x 1700 | 1600 
BD2C 4.5 3400 x 1400 x 1700 | 1610 
10 x 12 
13 120 3900 3 3315 x 1400 x 1220 | 1630 沈阳 电工 机 械 有 限 责任 公司 又 车 | 
BD2D 12 130 3500 10 4.5 3450 x1400 x1200| 1550 | 吉林 市 电瓶 车 厂 
BD2F 2000 13 2000 x 1400 120 3900 6 x30 一 = 沈阳 电工 机 械 有 限 责任 公司 又 车 厂 
BD2G 10 x 12 4.5 3420 x 1400 x 1760 | 1760 衡阳 电瓶 车 总 厂 、 沈 阳 电 工 机 械 有 限 
BD20 10 2100 x 1350 一 3850 6x30 责任 公司 又 车 厂 
BDD3Q 3000 2240 x 1400 140 3900 
BD30 2500 x 1350 4000 
BD40 4000 2800 x 1485 4650 
BD50 5000 3200 x 1485 5000 加 " 
BD60 6000 6000 
BD100 10000 8 3700 x 2000 4600 
BD200 20000 4200 x 2200 5200 
防爆 型 
BD20EX | 2000 10 2100 x 1350 要 3850 Bad i 加 a 衡阳 电瓶 车 总 ) 
BD40EX | 4000 2800 x 1485 4650 
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9. 圆 桶 搬运 装卸 车 
项 号 名 称 额定 载重 量 | 最 大 起 升 高 度 A 动力 重量 相生 2 记 
/kg /mm (长 x 宽 x 高 )/mm /kg 
RS20303 列 桶 搬运 车 300 300 1100 x760 x 1100 人 力 70 大 连 白云 机 电 设 备 厂 
RS20603 600 1300 x 700 x 1300 150 
RS21503 司 桶 装运 车 1500 1100 x700 x 1860 130 
10. 圆 桶 翻转 作业 车 
额定 载重 量 | 最 大 起 升 高 度 外 形 尺 十 翻转 
型 号 | 名 称 | 和 | ee 动 力 生 产 厂 
/kg /mm (长 x 宽 x 高 )/mm J 
RSH21503 | 圆 桶 侧 翻车 300 1500 1300 x760 x1860 人 力 左右 各 120 | 大 连 白云 机 电 设备 厂 
RSH23003 1300 1300 x 760 x 1900 
RSX21503 ”| 圆 桶 正 翻 车 1500 1500 x760 x1100 360 
11. 电动 又 车 牵引 蓄电池 
品 牌 途 适用 范围 上 生 让 一 太 
VARTA 
电动 又 车 .电动 堆 霹 车 .电动 牵 | 适 配 国内 外 各 种 型 号 规格 的 电 
cs ee 可 合肥 冠 术 工 贸 有 限 责 任 公司 .厦门 市 冠 达 贸易 有 限 公司 
一 | 引 车 及 其 他 电动 车 辆 的 动力 能 源 | 动 又 车 
ROCKET 
12. 又 车 属 具 
品 牌 产品 名 称 适用 范围 生 产 厂 
岗 格 的 纸 卷 夹 平 夹 .多 用 平 夹 .纸箱 夹 .推拉 器 、 侧 移 器 旋转 器 、 托 | 适 配 医 型 
ee 各 种 规格 的 纸 卷 夹 . 平 夹 夹 .纸箱 夹 .推拉 器 、 侧 移 器 .旋转 器 、 托 | 适 配 国内 外 各 种 会 肥 冠 杰 工 入 有 限 责任 公司 
盘 又 . 调 距 又 .载荷 稳定 器 等 其 他 属 具 号 规格 的 又 车 
铲 斗 .起 重 臂 、. 串 杆 、 桶 夹 、 倒 桶 夹 .微型 桶 夹 .旋转 器 (360° 旋 转 ) , 侧 倾 翻 
又 . 进 料 器 . 料 斗 务 料 装 置 . 调 距 又 、 载 荷 稳定 器 、 挡 货架 .工作 平台 、 铲 雪 
板 .前 移 又 .前 移 又 架 .推出 器 .推拉 器 、 侧 移 器 、 双 侧 移 又 、 三 侧 移 又 、 挡 货 KAUP( 厦门 ) 又 车 属 具 有 限 公司 
架 、 双 托盘 又 三 托盘 又 、 套 装 式 夹 臂 ,港口 又 夹 . 调 距 又 、 又 夹 \ 两 用 又 夹 ， 
货色 . 折 和 又、 又 套 , 石 料 夹 . 软 包 夹 .多 用 平 夹 .大 面 来. 挡 货 架 
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13. 脚轮 
额定 载重 量 外 形 尺 寸 重量 
y 号 名 多 WO 动 力 生 产 厂 
/t (长 x 宽 x 高 )/mm /kg 
JL2T 重型 脚轮 2 250 x315 x128 人 力 18 _ 
大 连 白云 机 电 设备 厂 
JL-ST 5 315 x355 x 128 25 
14. 其 他 
1) 电 动 游 览 车 
最 大 运行 速度 轮 距 轴 距 最 小 转弯 半径 最 大 扑 坡 度 
型 号 | 载 人 数 生 产 厂 
/(km/h) /mm /mm /mm (%) 
HYYDS 5 14 1150 1600 3400 10 衡阳 电瓶 车 总 J 
HYYD8 8 12 1780 4600 
HYYD15 15 3280 6100 
HYYD24 24 1380 4030 6850 
2) 高 空 作业 车 
uy 额定 起 重量 最 大 作业 高 度 | 工作 斗 额定 载荷 
型 号 名 你 生 产 厂 
/kg /m /kg 
GKS18 高 空 作 业 车 18.5 200 广东 力士 通 机 械 股 份 有 限 公司 韶关 工程 机 械 厂 
GKZ16 起 重 高 空 作业 车 8000 16 
GKZ13A 高 空 作 业 车 1500 13 
GKZ13 
3 ) 散装 水 泥 车 
y 号 名 你 最 大 载重 量 /kg 剩余 率 (% ) 生 产 三 
SQP40 散装 水 泥 半 挂 车 30000 <0.4 广东 力士 通 机 械 股 份 有 限 公 司 韶关 工程 机 械 ) 
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附录 B 国内 外 润滑 油 、 脂 品种 对 照 


照 见 表 B-1 ~ 表 B-14。 



























































表 B-1 国内 外 车 辆 齿轮 油 品 对 照 
a ts 大 利 避 法 埃 索 塌 国 福 斯 牌 国 太 站 
意大利 英国 嘉德 士 | 法 国 括 索 德国 福 斯 美孚 壳牌 国际 阳 a 
使 使 SA 、 嘉实 多 有 限 |  。， a 、 德 士 古 dish 
石油 总 石 } 石油 爱 尔 标准 油 矿物 油 石油 石 石油 前 苏联 
质量 | 质量 CASTROL TEXACO 
视 AGIP BP CALTEX ELF ESSO FUCHS MOBIL SHELL SUN 
等 级 | 等 级 
Red Mobil 
TC-14.5 
GL-1 Service Gear O01l Thuban ST/D Gear Oil ST Gear O01l Dentax 
AK-15 
Mobilube C 
GL-2 Gear Oil WA 
L-CL( 
普通 车 
Gear Iubri- 
辆 齿轮 Mobil Gear Sunoco Gear 
GL-3 Rotra Gear Oil EP |cant Spartan EP Macoma 
油 SHAT 0il 600 Oil 
AIF 
0350 
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API 中 国 i 
使 使 柯 士 穆 日 本 润滑 脂 
i 才 出 光 兴 产 日 本 石油 石油 同 石油 三 次 石油 石油 富士 兴 7 日 本 高 润 松村 石油 NIPPON 
质量 | 质量 
COSMO GREASE 
等 级 | 等 级 
L-CLC 
普通 车 t 石 附 热 
Cosmo Gear Mission Gear 
辆 齿 ission 
Apolloil Best Gear LW GE Diamond EP 六 世态 交 Oil 
GL-3 | 轮 油 Gearlube EP t 石 Elios G 
Apolloil Red Mission Cosmo 耐 热 Gear Oi EP Cear 0il Nohki Gear 
(SH/AT £ 石 Elios M 
Mission Oil 0il 
0350 t 石 Elios W 
一 1992 ) 
的》 Cosmo Rio-Gear X 上 又 Nicosol EP 
Diamond Hy- Hypoid Gear 
中 载荷 Gearlube SP Mission t 石 21 Gear-4 Hypoid Gear Gear Oil 
GL-4 Apolloil Gear HE poid 三 井 HP Cear 0i 1000 
车 辆 齿 7 FM Cosmo Rio-Gear| 共 石 Elios U Oil Super Nicosol EP 
Gear Oil Series 
轮 油 GL-4 Mission Multi Cear Oil 
Apolloil Cear HE-S 
L-CLE Cosmo 
Apolloil Best Mission Hypoid 
重 载荷 Rio Cear Hypoid Cear 
Apolloil Diamond Super Ry Nicosol HP Gear Oil 
车 辆 齿 Gearlube EHD |Differential Oil 5000 
Wide Gear LW HP Cear O01l 三 井 MP Gear |MP Gear Gear O01l 5000 
GL-5 | 轮 油 PAN Gear GX |Cosmo 耐 热 tk 石 21 Gear-5 Series 
Apolloil Gear HE 才 儿 蕊 又 MP Cear Multi |MP Cear Multi |Nicosol HP Series 
(GB 7 ED Dif Gear Oil Barrel Multi 
Mult Gear Oil MP Gear LSD | Multi Cear 0il Mult 
13895 Cosmo Gear Gear HP 
Apolloil Gear Gear Oil 
一 1992 ) GL-5 








Mission 
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API | 中 国 
使 使 意大利 英国 嘉德 十 嘉实 多 有 限 法 国 埃 索 德国 福 斯 美孚 壳牌 国际 太阳 德 上 症 
石油 总 石 } 石油 爱 尔 非 标准 油 矿物 油 石油 石 } 石油 前 苏联 
质量 | 质量 CASTROL TEXACO 
AGIP BP CALTEX ELF ESSO FUCHS MOBIL SHELL SUN 
等 级 | 等 级 
Mobilube 
L-CLD 
Gear Oil GP EP,GX Sunoco Multi- 
中 载荷 |Rotra Universal Hypoy Light |Reductelf SP Titan Gear Spirax EP 
GL-4 Gear Oil EP Standard Pegasus Purpose Gear TCII 
车 辆 齿 |HY Thuban Hypoy TAFX |Tranself EP MP Hypoid CT 
Gear Oil Gear Oil Lubricant 
轮 油 
Fleetlube 423J 
Titan Renep 
Limslip 90-1 Sunoco GL-5 
8090MC 
Super Gear Multipurose 
Titan Supergear 
> EP Multipurpose Gear Oil GX Mobilube Gear Lubri- 
车 辆 齿 |Rotra MP EPX Tranself B 8090MC 
Racing Gear |Thuban EP Standard su- HD cant Syn-Star DE 
GL-5| 轮 油 ”|Rotra Hypoy LS Tranself Titan Gear HYP Spirax HD TA 
Multigear Ultra Gear per Mobilube Sunoco HP |Syn-Star GL 
GB MP/S Hypoy B TRX Titan 5 Speed 
EP Lubricant Gear Oil SHC Gear 0il 
13895 Titan Super- 
Hypogear Sunfleet 
一 1992 gears 
EP Gearlube 
Renogear Super 
重 载荷 
GL-6| 车辆 齿 X-5116 6140 
轮 油 
Titan Hydra 
农机 
MC Sunoco TH 
齿轮 Gear Oil GX Fleet 423J Donax TD 














油 





























Planto Hytrac 


Titan Hydra 











Fluid 
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API 中 国 了 
使 使 柯 士 称 日 本 润滑 脂 
出 光 兴 产 : | 司 石 三 效 石 : 别 士 兴 产 高 注 公 村 五; 
le 出 光 兴 产 日 本 石油 石油 同 石油 石油 石油 士 兴 日 本 高 润 。 | 松村 石油 | NIPPON 
质量 | 质量 
由 COSMO CREASE 
等 级 | 等 级 
重 载荷 Nicosol Hypoid 
所 载 共 Apolloil Gear LSD t 石 21 Gear- 
GL-6 | 车 辆 齿 Gearlube Extra SHP Gear Gear 
Apolloil Gear Zex 6LSD 
轮 油 0il Oil Super 
Apolloil Cear TH Cosmo Noki t 石 Elios U Diamond Farm 
农机 由 作 Gear 0il 
Apolloil Cear TH 80WB £ 石 Elios W |Gear Oi B 
齿轮 Antol Super B 旧作 Mission Nicofarm T 
、 Multi LW Cosmo Noki £ 石 Elios M |Diamond Farm i ee 
油 . a he a a . 油 压 兼用 油 
Apolloil TH Universal TF t 石 Elios G Universal Oil 
表 B-2 国内 外 工业 齿轮 油 品 对 照 
生产 商 意大利 法 国 | 埃 索 标 
_ 意 大 _ No 疾 索 标 
美国 齿轮 制造 商 3 英国 石油 [1 德 士 石 ; 富生 多 | || 
中 国 石油 爱 尔 菲 | 准 油 
协会 (AGMA) BP CALTEX CASTROL 
yn AGIP ELF ESSO 
GB/T 
口 
品种 Ce 
2141 牌号 抗 氧 防 锈 中 载荷 工业 | 重 载荷 工业 | 
i 、 ei i R&O EP/Comp EP R&O EP R&O 中 载荷 | 重 载荷 EP EP EP 
粘度 业 齿 轮 油 | 闭 式 齿轮 油 | 闭 式 齿轮 油 
仁 乡 
等 级 L-CKB 或 L-CKC L-CKD 
Energd | Energol | Rando Ultra Alpha Spartan 
ISO SH 0357 GB 5903 GB 5903 Blasia : i Meropa : Kassilla 
1 THB 7R-XP )i year SP EP 
粘度 等 级 一 1992 一 1995 一 1995 
VC32 32 32 32 
VC46 1 46 46 46 46 
68 VG68 50 68 2 2EP 68 68 68 68 68 68 68 68 
ER- 
100 VG100 70 100 100 3 3EP 100 100 XP-100 100 100 100 100 
GRP 100 
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( 续 ) 










































































3 | 意大利 嘉实 多 | 法 国 | 埃 索 标 
美国 兴 轮 制造 商 | 宇和 英国 石油 1 德 二 石 册 
中 国 石油 总 有 限 | 爱 尔 非 | 准 油 
协会 (ACMA ) BP CALTEX 
`B 人 T AGIP CASTROL| ELF ESSO 
GB/T 
3141 牌号 | 抗 氧 防 锈 工 | 中 载荷 工业 | 重 载荷 工业 || ees 
人 、 En | 区 R&O EP/Comp EP R&O EP R&O 中 载荷 | 重 载荷 EP EP EP 
粘度 业 人 齿轮 油 | 闭 式 齿轮 油 | 闭 式 齿轮 油 
等 乡 
等 级 L-CKB 或 L-CKC L-CKD 
Energd | Energol | Rando Ultra Alpha Spartan 
ISO SH 0357 GB 5903 GB 5903 Blasia . 而 Meropa Kassilla 
NE THB 7R-XP )i >ear SP EP 
粘度 等 级 \| 一 1992 一 1995 一 1995 
GR- 
150 VG150 90 150 150 4 4EP 150 150 XP 150 150 150 150 150 150 150 
SG 150 
GR-XP 
220 VG200 120,150 220 220 5 5EP 220 220SG ， 220 220 220 220 220 220 
CRP220 
320 VG320 200 320 320 6 6EP 320 320 320 320 320 320 320 320 
GR- 
7EP 
460 VG460 250 460 460 7 460 460 XP 460 460 460 460 460 460 
7Comp 
GRP 460 
8EP 
680 VG680 300 ,350 680 680 680 680 680 680 680 680 
8Comp 
VG1000 8AComp | P1000 1000 1000 1000 
VG1500 9EP P2200 1500 





















































“p99 ， 


天 赣 与 王 当 导入 机 XX 
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生产 商 
美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 德 士 古 
出 光 兴 产 日 本 石 ; 
MOBIL SHELL SUN TEXACO 
GB/AT 
器 
3141 es 
粘度 - R&O EP R&O EP R&O EP EP EP R&O EP 
等 级 
A, Macoma Super FBK Bonnoc 
IS0 DTE Mobil-Gear Omala Sunvis Sunep Meropa 
粘度 等 级 Oil R Gear Oil Oil RO SP,M 
Oil light 
VG32 932 32 
DTE24 
Oil Medium 
VG46 946 46 
DTE25 
Oil HM 
68 VG68 626 68 68 968 068 68 68 68 68 
DTE 26 
0il 
100 VG100 627 100 100 9100 100 100 100 100 
Heavy 
Oil Extra 629 
150 VG150 150 150 9150 150 150 150 150 150 
Heavy SHC 150 
630 
220 VG220 Oil BB 220 220 9220 220 220 220 220 220 
SHC 200 
632 
320 VG320 Oil AA 320 320 9320 320 320 320 320 320 
SHC 320 
634 
460 VG460 Oil HH 460 460 460 460 460 460 460 
SHC460 
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生产 商 
美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 德 士 古 
Re 出 光 兴 产 日 本 石 ; 
MOBIL SHELL SUN TEXACO 
GB/AT 
器 
3141 es 
粘度 - R&O EP R&O EP R&O EP EP EP R&O EP 
等 级 
A, Macoma Super FBK Bonnoc 
IS0 DTE Mobil-Gear Omala Sunvis Sunep Meropa 
粘度 等 级 Oil R Grar Oil Oil RO SP,M 
636 
680 VG680 680 680 1680 680 680 680 
SHC 680 
VG1000 639 1000 1000 1000 
VG1500 1500 1500 1500 (1800) 
2 了 Wa h 在 
生产 商 柯 士 称 日 本 | 松村 日 本 润滑 脂 | 德国 
。 ER 二 i 人 人 
中 国 石油 # 同 石油 三 葵 石 油 、 富士 兴 产 es NIPPON | DIN | 前 苏联 
人 石 } 高 润 | 石油 | 
CB/T COSMO GREASE |51517 
3141 品种 
牌号 | 抗 氧 防 锈 工 | 中 载荷 工 业 | 重 载荷 工业 
粘度 Te lI A 、 EP R&O EP R&O EP EP EP EP EP EP EP EP 
Fr 业 齿 轮 油 | 团 式 齿轮 油 | 闭 式 齿轮 油 
等 级 
L-CKB 或 L-CKC L-CKD ES Cear| Diamond Metal | Super | Nico 
Cosno GC Super | Metal Hydol Gear 
IS0 SH0357 | GB5903 | GB 5903 Lathus Lube EP | FM | Gear CLP 
粘度 等 级 gear Reductug year LubdGear EP EP Oil SP 
人 一 1992 一 1995 一 1995 M RO Gear | Gear SP 
VG32 32 32 
VG46 46 46 
SE68 
68 VG68 50 68 页 68 68 68 SP68 68 68 68 68 68 | UPII-40 
MO68 



























































“995 ， 


天 三 与 王 当 鲜 妨 机 XX 






































( 续 ) 
















































































立 高 间 逢 
生产 商 柯 士 穆 日 本 | kN | 本 润滑 脂 | 德 
一 i A ~» ae py 
中 国 石油 #t 同 石油 三 莹 石油 、 富士 兴 产 ek ， NIPPON | GIN | 前 苏联 
石 ; 高 润 | 石油 | 。， 
CB/T COSMO GREASE |51517 
3141 品种 
牌号 | 抗 氧 防 锈 工 | 中 载荷 工业 | 重 载荷 工业 
粘度 ot | 、 EP R&O EP R&O EP EP EP EP EP EP EP EP 
党 业 齿 轮 油 | 闭 式 齿轮 油 | 闭 式 齿轮 油 
等 级 
L-CKB 或 L-CKC L-CKD ES Gearl Diamond Metal | Super | Nico 
3 Cosno GC Super | Metal Hydol Gear 
IS0 SH 0357 GB 5903 GB 5903 Lathus Lube EP | FM | Gear CLP 
粘度 等 级 Gear Reductus year LubdGear EP EP Oil SP 
一 1992 一 1995 一 1995 M RO Gear Gear SP 
SE100 Lathus 100 
100 VG100 70 100 100 . Lubritus | 100 100 SP100 100 100 100 100 100 
0100 
R100 
SE150 Lathus 150 
150 VG150 90 150 150 : 0150 Lubritus | 150 150 SP150 150 150 150 150 150 150 150 | MPII-75 
R150 
SE220 Lathus 220 
220 VG220 120,150 220 220 9 0220 Lubritus | 220 220 SP220 | 220 220 220 220 220 220 |HPII-150 
R220 
SE320 Lathus 320 
320 VG320 200 320 320 W0320 Lubritus | 320 320 SP320 | 320 320 320 320 320 320 |HPIT-200 
R320 
460 VG460 250 460 460 SE460 ILathus 460| 460 460 SP460 | 460 460 460 460 
680 VG680 300 ,350 680 680 SE680 680 SP680 680 680 680 |1HPIH-300 
VG1000 
Gear 
Coupling 
VG1500 Oil 
(1800 ， 
3800 ) 
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” L95C ， 





























表 B-3 国内 外 开 式 齿轮 油 品 及 蜗轮 蜗杆 油 品 对 照 









































生产 商 中 国 意大利 石油 | 埃 索 标准 油 加 德 士 石油 美孚 石油 壳牌 国际 石油 德 士 古 出 光 兴 产 
~ 
普通 开 式 齿轮 油 AGIP ESSO CALTEX MOBIL SHELL TEXACO pe 
品种 
牌号 
SH/T 0363 一 1992 Malleus Daphne 
Fin Curett Crater Mobiltac Cardium Crater 
ISO (100°%C ) Compound Open Gear Oil 
粘度 等 级 
304 N5K A(38) 
68 68 A(38.5) 0(74.9) 
(25.5) (65) (5) 
100 100 0 C C(98) 0(86) 
N26K 
150 150 
(173) 
332 1,1X 
220 220 D(203) D(203) A 1(210) 
332/F (205) 
N80K 
320 320 
(330) 
2,2X A(490 ~650) 2(390) 
460 460 360EP/F F(403) 2X (420) 
(400) E(1500 ~1600) 25S 
N270K 5,5X 325NC(1100) 3(490 ~650) 
385 H(1070) 5X(985) 











(650) 





(1000 ~ 1100) 





375NC 
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天 三 与 王 当 鲜 妨 机 XX 












































( 续 ) 


























生产 商 中 国 英国 石油 颂 索 标准 油 美孚 石油 过 国际 石油 “| 太阳 石油 “| yw | 柯 二 和 石油 | - 天 
出 郊 兴 /) 二 净 石 六 
蜗轮 蜗杆 油 BP FSSO MOBIL SHELL SUN Be COSMO 
品种 
号 . 
牌号 Cylesso Diamond 
L-CKE Gear Oil WS 600W Daphne Worm| Cosmo Gear 
(Cylesstic) Tivela Oi Sunep Worm 
ISO SH/T 0094 一 1991 Energol CRP | Cylinder Oil Gear Oi W 
RN 2ylesso TK ,LK Gear Luble 
粘度 等 级 
100 GRP100 (68) 
150 SA,WA 150 
SB,WB 
220 220 GRP220 Glygoyle H 220 220 220(N) 
Vitrea Oil M220 
SC 
320 320 WA(280) 320/460(414) 320 320 380(N) 
Vitrea Oil M320 
SD ,Vitrea 
460 Super Cylinder (484) Oil M460 
460 460 GRP 460 460 460 460 
TK460 Glygoyle HE 460 Valvata 
Oil 460 ,J460 
Helca Super 
680 Cylinder (726) 
680 680 Valvata Oil 680 
TK680 ,LK680 Super Cylinder Oil 
Mineral( 587) 
1000 ,TK1000 
1000 1000 Glygoyle HE680 Valvata Oil 1000 











(1500) 
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表 B-4 国内 外 全 损耗 系统 用 油 (AN ) 及 机 械 油 品 对 照 













































































生产 商 全 栅 耗 系统 用 油 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 法 国 爱 尔 菲 | 埃 索 标准 油 美孚 石油 壳牌 国际 石油 
栅 楷 东 统 用 
AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL 
品种 
号 
牌号 Coray, 
Radula, Energol HP, Ursa Oi Polytelis Vitrea Oil ， 
GB 443 一 1989 Magna Unipower MP， Vactro Oil 
IS0 Mag EM ,CS 四 Movixa ,CD Carnea O01il 
i Dragon M. 0 
粘度 等 级 
3 HP0 2 MP2 
3 5 HP5 
7 7 HP7 ,EM7 
HP 10 9 
10 10 10 MP10 
EM10 ,CS10 Camea 10 
15 
15 15 15 15 
Carnea 19 
EM22 225 
22 22 Mag22 22 22CD22 22 
CS22 P22 
32 HP32 325 32 
32 32 P32 32 32 Light 
Mag 32 EM32 ,CS32 P32 Carnea 32 
46 HP46 46 46 
46 46 P46 46 46 Medium 
Mag 46 EM46 ,CS46 P46 Carnea 46 
68 HP68 68 68 68 
68 68 P68 68 Heavy Mediun 
Mag 68 EM68 ,CS68 CD68 P68 Carnea 68 
100 HP100 100 100 100 
100 100 P100 100 Heavy 
Mag 100 EM100 ,CS100 CD100 M. 0.30(112) Carnea 100 
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续 ) 

















































































































生产 商 全 机耕 系统 用 泪 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 法 国 爱 尔 菲 | 埃 索 标准 油 美孚 石油 壳牌 国际 石油 
栅 楷 东 统 用 
AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL 
品种 
号 
牌号 Coray, 
Radula, Energol HP, Ursa Oi Polytelis Vitrea Oil ， 
GB 443 一 1989 Magna Unipower MP， Vactro Oil 
> Mag EM,CS 了 Movixa,CD Carnea Oil 
ISO Dr 
ts ragon M. 0 
粘度 等 级 
150 HP150 150 150 Extra 150 
150 150 P150 150 
ag 150 EM150 ,CS150 CD150 M. 0.40(150) Heavy Carnea 150 
220 HP220 220 220 
220 P220 220 220 BB 
ag 220 EM220 ,CS220 M. 0. 50 (224) Carnea 220 
320 320 
320 EM320 ,CS320 P320 320 320 320 AA 
ag 320 Carnea 320 
460 460 
460 EM460 ,CS460 P460 460 (1000) HH 
ag 460 Carnea 460 
生产 商 | 太阳 石油 | 德 土 古 柯 士 称 石 ; 
出 光 兴 产 日 本 石 ; 同 石油 三 萎 石 油 | 富士 兴 产 日 本 高 润 前 苏联 标准 
SUN TEXACO COSMO 
品种 
牌号 i TOCT20799 
又 COSMO Machine, 全 Lathus ， Diamond 
Sunvis Daphne Mechanic FBK Oil Fukkol Niconic 一 88 
Regal Oil Maulti High Multi Tetrat, 
ISO Oil Oil ,EF FBK Oil RO Dynamic RO,H,T TOCT17479. 4 
本 Super( MS) (HM)MS Oil Lubes,RO 
粘度 等 级 —87 
3 Super Multi 2 MS2 MS2 RO2 
5 Super Multi 5 MS5 RO5 
H-5A 
7 
































HA-7 
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“TLZ: 

















( 续 ) 






























































生产 商 | 太阳 石油 | 德 士 十 柯 士 穆 石油 
出 光 兴 产 日 本 石油 同 石油 三 菱 石 油 | 富士 兴 产 日 本 高 润 前 苏联 标准 
SUN TEXACO COSMO 
品种 
牌号 TOCT20799 
2 COSMO Machine, 全 Lathus ， Diamond 
Sunvis Daphne Mechanic FBK Oil Fukkol Niconic 一 88 
Regal Oil Maulti High Multi Tetrat, 
ISO Oil Oil ,EF FBK Oil RO Dynamic RO,H,T TOCT17479. 4 
i Super( MS) (HM)MS Oil Lubes,RO 
粘度 等 级 一 87 
10 10 I-8A 
10 MSI10 MSI10 10 RO10 
Super Multi 10 RO10 HTA-10 
H-12A 
15 15 
WIA-15 
22EF 22 
22 22 MS22 22 22 
Super Multi 22 S22 
32 ,32EF 32 32 32 RO32 ， 开 -20A 
32 32 RO 32 32 
Super Multi 32 S32 HM32 RO32 H32 ,T32 HTA-32 
46 ,46EF 46 46 46 ,S46 R046 ， IH-30A 
46 46 RO 46 46 
Super Multi 46 S46 HM46 RO46 H46 ,T46 HTA-46 
68 ,68EF 68 68 68 ,S68 IH-40A 
68 68 RO 68 68 RO68 
Super Multi 68 S68 HM68 RO68 HTA-68 
00 00 S100 H-50A 
100 100 RO 100 100 100 RO100 
Super Multi 100 MS100 RO100 HTA-100 
50 RO 150 50 S150 
150 150 150 150 RO150 
Super Multi 150 150 MS150 RO150 
220 RO 220 S220 
220 220 MS200 220 220 RO220 
Super Multi 220 220 RO220 









































“CLZ ， 


列 翡 与 枉 谢 大 加 沙 必 

















( 续 ) 




















































































































生产 商 | 太阳 石油 | 德 士 古 柯 士 称 石油 
出 光 兴 产 日 本 石油 同 石油 三 萎 石 油 | 富士 兴 产 日 本 高 润 前 苏联 标准 
SUN TEXACO COSMO 
品种 
牌号 TOCT20799 
2 COSMO Machine, 全 Lathus ， Diamond 
Sunvis Daphne Mechanic FBK Oil Fukkol Niconic 一 88 
Regal Oil Mnulti High Multi Tetrat, 
ISO Oil Oil, EF FBK Oil RO Dynamic RO,H,T TOCT17479. 4 
i Super( MS) (HM)MS Oil Lubes,RO 
粘度 等 级 —87 
RO 320 S320 
320 320 320 320 320 320 
320 RO320 
(390) RO 460 
460 460 460 460 460 RO460 460 
460 460 
表 B-5 国内 外 汽轮机 油 品 对 照 
生产 商 | 中 国 汽 轮 | 意大利 石油 | 英国 石油 | 加 德 士 石油 嘉 士 多 法 国 爱 尔 非 埃 索 标准 油 美孚 石油 | 壳牌 国际 石油 | 太阳 石油 | ，” 德 士 古 
机 油 TSA AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN TEXACO 
品种 
牌号 Energol 
8 
GB 11120 Regal Perfeet Misola H Teresso Turbo Oi Regal 
OTE THB, DTE Sunvis 
粘度 等 级 一 1989 Oil R&O Turbine Oil T Turbelf CB ,SA | Teresso GT,SHP T,GT,TX Oil R&D 
9 TH-HT 
H32,GB32, GT-EP32 T32 ,CT32 ， 932 
32 32 32 32 32 32 Light 32 
SA32 32 ,CT-32 ， TX32 916 
H46 ,GB46, T46 ,CT46 ， 946 
46 46 46 46 46 46 46 Medium 46 
SA46 TX46 921 
Heavy- T68 ,(T78 ) ， 968 
68 68 68 68 ,(77) 68 68 H68 ,SA68 68 ,(77) 68 ,N68 
medium TX68 931 
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( 续 ) 























































































































生产 商 | 中 国 汽 轮 | 意大利 石油 | 英国 石油 | 加 德 士 石油 | 。 嘉 士 多 法 国 爱 尔 非 ”| ” 埃 索 标准 油 | 美孚 石油 | 壳牌 国际 石油 | 太阳 石油 | ” 德 士 十 
机 油 TSA AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN TEXACO 
品种 
口 
牌号 Energol 
GB 11120 Regal Perfeet Misola H Teresso Turbo Oi Regal 
OTE THB, DTE Sunvis 
粘度 等 级 一 1989 Oi R&O Turbine Oil 了 Turbelf CB ,SA | Teresso GT,SHP T,GT,TX Oil R&D 
及 二 TH-HT 
9100 
100 100 (80)100 100 100 100 H100,SA100 100 Heavy T100 5 100 ,N100 
51 
9150 
150 150 150 150 150 Extra H 150 
975 
220 200 220 ,SHP220 BB 9220 220 
320 320 320 ,SHP320 AA 320 
460 460 460 HH 
生产 商 柯 士 穆 石油 、 ed i 、 德国 标准 | ，，， 
出 光 兴 产 日 本 石油 同 石油 三 菱 石油 石油 | 富士 兴 产 | 日 本 高 润 | 松村 石油 _ 前 苏联 
COSMO DIN515 15ptl 
品种 
牌号 Turbine Oil 
FBK Turbine, Turbine 石 Rix Turbine Diamond Lube Turbine Fukkol Niconic Turbine Oil | Steam Turbine 
Super Turbine TII 
GT,SH Turbine super T,G,SC RO Turbino Oi Oil AD ,AD Turbine AT SA Oil 
粘度 等 级 3 
32 ,32 32 ,CT32 SC-32 
32 32 ， 四 32 32 32 32 32SA TD32 22 
SP32 SH32 32,T-32,G-32 
46,46， 后 四 
46 Sp46 46 ,SH46 46 46,T-46 46 46 46 46 46SA TD46 30 
68 ,68 ， 二 、 
68 Sp68 66 ,SH68 68 68 ,T-68 68 68 68 68SA TD68 46 
100 100 100 100 100 TD100 
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列 翡 与 枉 谢 大 加 沙 改 



































表 B-6 国内 外 空 压 机 油 品 对 照 



























































生产 商 是 国生 训 意大利 石油 | 英国 石油 | 加 德 士 石油 嘉实 多 法 国 爱 尔 菲 | 埃 索 标准 油 美孚 石油 | 壳牌 国际 石油 | 太阳 石油 
由 空 压 机 冰 
AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN 
品种 
口 
牌号 | L-DAA L-DAB 
Dicrea Energol RPM Aircol Dacnis P, |Compressor Oil, Corena Oil Solnus 
GB 12691 Rarus 
粘度 等 级 0 SICC RC-R Compressor PD Barelf Exxcolub PN HH AC Oil 
Oil 32 ,RS32 
32 32 RC-S 32 424 H32 
32 Exxcolub 32 
Exxcolub 46 
46 46 46 425 46 
RS46 
P68 ， Talpa 20W 
68 68 68 68 68 68 65 ,RS68 426 68 
(55) 68 , H68 
C-100 P100 Exxcolub 100 ， Talpa20 (94.6) 
100 100 100 100 100 427 100 
100 100 RS100 100 ,HI100 
C-150 P150 Exxcolub 150 Talpa 30(138) 
150 150 150 150 150 429 150 
150 150 150 H150 
C-220 Talpa 40(188 ) 
220 (175 ) 
220 Talpa 50(211) 
320 320 
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( 续 ) 















































































































































生产 商 | 德 士 古 柯 士 称 石油 
es 出 光 兴 产 日 本 石油 | os 同 石油 | 三 痿 石油 石油 | 富士 兴 德国 标准 。 “| 前 苏联 
品种 
牌号 DIN 51506 
Ursa Daphne oil CB ,CO ,CS Recipro CA ， 石 Recic Diamond Fukkol 
Faircol A Compressor VB ,VB-L， 
区 加 Oil Daphne super CS Recipro Recic N |Compressor Oil Compressor S 
粘度 等 级 7 Oil R VC,VC-L 
32 (22 ) 
46 Super CS46 46 46, N46 R46 S46 46 
68 Super CS68 68 68 68 ,N68 68 R68 S68 68 KII-8 
CS100 ,CB100 ， SA100 CA100 
100 100 ,N100 100 R100 S100 100 K-12 
Supercs 100 100 100 
150 CA150 ， 
150 CS150 ,CO150 150 150 150 R150 S150 150 
C150 150 
K-19 
220 CS220 ,CO220 CA220 220 VB ,VB-L-220 
KC-19 
(VB, 
320 K-4-20 
VB-L-460) 
表 B-7 国内 外 轻 负荷 喷 油 回转 式 空 压 机 油 品 对 照 
生产 商 | 中 国 回转 式 | 英国 石油 | 加 德 十 石油 | ”嘉实 多 | 法 国 爱 尔 非 | 埃 索 标准 油 | 《美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 
空 压 机 油 BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN 
品种 
插 号 
GB 5904 Energol Compressor Aircol PD, Dacnis P,VS 请 Rarus Corena Oi1 R,S,RA ,RS Solnus 
Exxcolub 
粘度 等 一 1986 RC-R Oil RA SN Barelf SM ,CH Rarus SHC Comptell Oil ,S AC Oil 
粘度 等 级 
15 N15 



































“ 9LZ: 


天 三 与 王 当 鲜 妨 机 XX 






























































( 续 ) 














































































































生产 商 | 中国 回 转 式 | 英国 石油 | 加 德 士 石油 | ”嘉实 多 | 法 国 爱 尔 菲 | 埃 索 标准 油 | ”美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 
空 压 机 油 BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN 
品种 
牌号 
GB 5904 Energol Compressor Aircol PD, Dacnis P,VS 起 Rarus Corena Oi1 R,S,RA ,RS Solnus 
Exxcolub 
四 一 1986 RC-R Oil RA SH Barelf SM ,CH Rarus SHC Comptell Oil ,S AC Oil 
粘度 等 级 
22 N22 
32 N32 32 32 ED32 YS32 32 SHC1024 Corena 0 了 
SN32 SM32 424 RA32 ,RS32 
VS46 Corena S46 
46 N46 46 46 46 425 2 
CH46 Comptella 46 ,S46 
SHC1026 Corena R68 ,S68 
68 N68 68 PD68 VS68 77 和 68 
G7 426 Comptella 68 ,S68 
100 N100 100 PD100 VS100 100 Corena R100 100 
150 PD150 P150 150 150 
生产 商 | ” 德 土 古 | 而 十 称 石 油 | | 本 ee 
出 光 兴 产 日 本 石油 同 石油 三 萎 石 油 石油 富士 兴 产 日 本 高 润 
TEXACO COSMO 
品种 
1 党 Daphne 
牌号 Bn Faircol 右 S Rotary Di Compressor Niconic 
ey Syn-Star DE | Rotary Compressor Cosmo Screw Screw Compressor Oi 
粘度 等 级 RA ,SRA Compressor Oil RS RC 
Oil A 
15 
22 
2 SRA32 、 站 
32 32 Red Rotary 32 RA32 32 32 32N S32 RS32(N) RC32 
Rotary Lw 32 
46 A46 
68 68 A68 
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表 B-8 国内 外 冷冻 机 油 品 对 照 


















































生产 商 中 国 冷 浆 机 汕 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 法 国 爱 尔 非 | 埃 索 标准 油 美孚 石油 | 壳牌 国际 石油 太阳 石油 
{未 和 LY 
Se AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN 
人 GB/T 16630 
牌号 | ” 
一 1996 Energol Capella Oil WF Zerice,R， 
Icematic Rima Gargoyle Clavu S,J,G | Sun Refrigeration 
L-DRA TER LPT, LPT-F, Refrigeration RS,S 
. Icematic SW (Friga) Arctic,C,SHC R-Moil S,K Suniso GS 
粘度 等 级 或 L-DRB LPS Oi (合成 型 ) 
44 
15 15 LPT15 (15) 15 ,S15 1010 15 1GS(12.5) 
(SW10) 
SW20 
22 22 22 WF22 22 1022 S22 
SW22 
LPT32 ,LTP-F32 | WF32,WFI32 |66(35.3) ,266 ， 1032 ,155 ， 32,G32 
32 32 32 (32) 8332, RS32 3GS(29.5) 
LPS32 32 SW32 SHC224 S32 ,32K ,927 
LPT46 ,LPT-F46 WF46 46 ,S46 ， 1046 ,300(56 ) 46,G46 
46 46 46 2284(48) (46) 
LPS46 46 RS46 C Heavy S46 ,909 
300(73.3) 
LPT68 WF68 99(62.6),299 1068 ， 68 ,J68 
68 68 (68) 68 68 ,R68 ,S68 4GS(55.5), 
LPS68 68 SW68 SHC226 68K ,G68 ,933 
4GSDI 
LPT100 WF100 2285 (92.9) 1100 ， 400(98.1) 
100 100 S100 100 
LPS100 100 SW100 SHC228 (95) 5GS(97.3) 
150 [SHC230 
150 LPT150 SW150 150 
(220 ,320) (208)] 






































“8LZ : 


天 赣 与 王 当 鲜 妨 机 XX 
































( 续 ) 






































生产 商 | 德 圭 古 柯 石 穆 石油 
出 光 兴 产 日 本 石油 #* 同 石油 三 萎 石 油 三 井 石 油 富士 兴 产 松村 石油 
TEXACO COSMO 
品种 
牌号 
Daphne Hermetic 
Capella Oil Atmos ， Super Freeze Diamond = Fukkol Barrel Freeze 
Oil CD ,PX Freol S,F,X 
WF Atmos HAB AB ,Freeze Freeze, MS Super Refco Spl- 夕 - F 
类 F 应 全 细 Super 了 
粘度 等 级 
HAB10 
15 (CD10) ,CD15 F-10S 
HAB15 
CR22P ， 22 ,HAB22 
22 22 S22 ,F22 22 22 
Super 22A CR22 
WF32 32P ,GD32 32,HAB23 CR32 | Super Freeze 32 S32,F32 
32 32 F-32S 
1-32 Super 32A Ref Oil NS 3GS AB32 X32 
46P 
46 46 ,HAB46 46 ,AB46 S46 ,F46 46 46 F-46S 
Super 46A 
68 ,HAB68 56 
68 WF68 68P F-68S 
CR-56 MS56(N ) 
100,RR100, 
100 WF100 100P, PX90 Super Freezel00 S100 F-100S 
Ref. OilNS5CS 
150 (PX320) 
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表 B-9 国内 外 轴承 油 品 对 照 
生产 商 | 中 国 轴承 油 | 英国 石油 | 加 德 士 石油 | 埃 索 标准 油 | 美 孕 石油 | 壳牌 国际 石油 | 太阳 石油 | 德 士 古 a 
日 本 石油 同 石油 
FC,FD BP CALTEX ESSO MOBIL SHELL SUN TEXACO 
品种 
号 
牌号 k 石 MS Oil 
SH/T 0017 Energol Spinesso Velocite Spindura 
Spindura Tellus Sunvis Spinox S 共 石 High 
ISO 一 1990 了 Teresso Oil Oil 
> Spindle Fluid 
粘度 等 级 
(Unipower MS Oil 2 
2 2 0 3 S2 
MP2 ) 1.5 
5 (3055 5 5 4 C5 S5 
10 
10 (7) ,10 10 ,AA 10 6,E C10 10 S10 MS Oil 10 
CS10 
15 15 15,BB 15 8 15 
22 22 CS22 22 22 10,DX ,12 22 ,C22 22 22 322 MS Oil 22 
HP32 
32 Teresso 32 Cx(25) 32.032 32 Hyrando ACT32 
CS3E 
HP46 
46 Teresso 46 DTE M 46 ,C46 46 ACT46 
SC46 
HP68 
68 Teresso 68 DTE HM 68 ,C68 68 
CS68 
HP100 
100 Teresso 100 DTE H 100 100 








CS100 
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生产 商 
前 苏联 德国 捷克 波兰 前 南斯拉夫 匈牙利 罗马 尼 亚 荷兰 瑞典 出 光 兴 产 
品种 
号 
牌号 CL DINS1517 
Super 
IOCT L-TD CSN PN Modri CA MNSZ STAS Deutz AC 
ISO Multi Oil 
” DINS1515 
粘度 等 级 
2 HTII-2 CLI2 OL-J0 Cirulje M-11 HY-S10 2,2M 
5 HITI-6 CLS 5 
Olej 
10 CL10 OL-]1 Wyzecionowy Cirulje M-25 0-20 OL-302 HY-S15 | Hydraulic Oil H 10 
MWP 
15 JTIII-14 CL-15 OL-J2 Reduetol M-18 T-15 Zapfen Oil R 
22 CL22 22 
CL-32 Olej Hydraulic 
32 HTII-18 OT-T2A Hidulje M-30 Hydro 20 H3 HY-S25 32 
L-TD32 Hydrauliczny 20 Oil 25 
CL-46 
46 46 
L-TD48 
CL-68 Olej Hidulje Hydraulic 
68 MTII-38 OT-T4A Hydro 45 OL-106 HY-S55 68 
L-TD68 Hydrauliczny 50 M-65 Oil 45 
CL-100 
100 100 








L-TD100 
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表 B-10 国内 外 真空 泵 油 及 扩散 泵 油 品 对 照 














































































































生产 商 | 中国 真空 泵 油 加 德 士 石油 法 国 爱 尔 非 美 圣 石油 壳牌 国际 石油 
sy 
及 扩散 泵 油 CALTEX ELF MOBIL SHELL Wh 
类 
天 
| 品种 
型 牌号 SH 0528 一 1992 Vacuum pump Hi-Vacuum Daphne super 
Canopus ELF PV 
SH 0529 一 1992 Oil Pump Oil X,A Ace-Vac 
粘度 等 级 
32 8A 
真 46 46 X46 46 
68 68 68 68 X68,15A 68 
100 100 100 DTE Heavy 
46 46 TS-A 
Ei 68 68 
和 
油 100 100 
生产 商 8 柯 士 称 石油 yy 、 We ee 
日 本 石油 OG 同 石 油 日 本 高 润 松村 石油 日 本 真空 技术 前 苏联 
类 品种 
型 从 牌号 到 人 共 石 VP Nico VP NeovalMR ,MC 站 BIIH 
airvac osmorac voi 
粘度 等 级 Super Oil SO,SA,SX,SY BM 
32 SA-L BIH(22) 
Super 46 
46 White 46 46 MR46 MR100 R-4 
直 Super B46 
全 White 68 Super 68 
条 68 68 MR68 SO-M ,SA-M 及 -7 BM-6 
油 Silver 68 Super B68 
请 MR-250 ,250A BM-4(68Z100 ) 
1 
MC-200 ,SO-H BM-1 (100) 
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生产 商 , 柯 士 穆 石油 Eb 人 
S< 日 本 石油 同 石油 日 本 高 润 松村 石油 日 本 真空 技术 前 苏联 
、 COSMO 
类 品种 
型 牌号 共 石 VP Nico VP NeovalMR ,MC BIIH 
- ISO Fairvac Cosmorac CC Ulvoil 
粘度 等 级 Super Oil SO SA SX SY BM 
Super H(30) 
46 Gold(37.5) SX(22) ,SY(25) 
/ Super 
扩 Super DFM (36) 
散 
系 68 
油 
100 Excelol 54(295) 
表 B-11 国内 外 电器 绝缘 油 品 对 照 
意大利 RE | £0 5 
本 m 2 英国 石油 “| 加 德 士 石 ; 嘉实 多 法 国 爱 尔 非 埃 索 标准 油 人 美孚 石油 | 壳牌 国际 石油 | 太阳 石油 
生产 商 中 国产 品 石油 矿物 油 Nw 
业 BP CALTEX CASTROL ELF ESSO MOBIL SHELL SUN 
A AGIP FUCHS 
型 
品种 Insulating 
Ite Energol Univolt Mobilect 
牌号 Oil 
， ， 60 
JS-A ,JSH-A 
变 压 Transformer | Insulating 80 Diala Oil B ， 
IEC-296 | GB 2536 一 1990 Transfo I SE 
器 及 320 Oil Oil B841 > Renolin E7 BX DX ,GX, Suntrans 
I SH 0040 一 1991 JSH-V Transfo 50 52 35 
断路 360 Transformer Electrilo N61 (DIN 57370) BG,CA, 工 Oil 
I SH 0351 一 1992 JS-P,JSH-P 
器 油 Oil BSI | Heavy 2544 Insulating Trans Oil A ,B,C 
Transfo I[ . 
Oil HV 
电容 GB 4624 一 1984 
、 IEC-867 
器 油 (88) 
电缆 Sun Cable 
IEC-465 OF Cable Oil 
油 0il 
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PR 柯 士 穆 有 
本 德 士 古 ee 和 | 三 富士 .| 美国 We 
生产 商 出 光 兴 产 日 本 石油 石油 | 共同 石油 松村 石油 英国 标准 | 日 本 标准 前 苏联 
TEXACO 石油 石 ; 兴 产 ASTM 
法 COSMO 
大 
型 a 
II 
品种 TOCT 
Trans former 日 石 上 石 - 妆 Fukkol JIS 
牌号 10121-76 
Oil 
IEC 电气 绝缘 油 
ee ee BS148 C23201 
变 压 | IEC-296 HS Trans BS 电气 绝缘 } TKII 
名 G8 高 压 绝缘 油 Cosmo 三 葵 高 | . 、 I 类 2 号 、| D3487 工 
器 及 Trans former 高 压 绝 | 高 压 绝 | ASTM 电气 绝缘 油 T-500 
H8 M,A,K， 高 压 压 绝 la 3 号 4 号 
断路 I Oil wk 号 Trans 缘 油 缘 油 电气 绝缘 油 1 种 5 T-750 
A KL,TN 绝缘 油 缘 油 BS148I |6 类 7 类 |D3487 I 
器 油 I Eletus 2.34 号 6 种 ,7 种 T-1500 
I 2.34 号 
4.6 号 
车 电器 油 C23201 
电容 及 Condenser 电气 绝缘 油 1 种 选择 性 精 
、 IEC-867 Condenser Oil . 类 1 号 D2233 We 
器 油 0il 1 号 制 酸 精 制 
Condenser Oil S 7 类 1 号 
C23201 MHK-2 
电缆 OF Cable OF Cable 类 1 号 MH-4 
IEC-465 EHV Cable Oil 1 种 1 号 
油 0il 0il 2 ~7 类 C-220 
1 号 .2 号 KM-25 
注 :“IEC” 为 国际 电工 委员 会 简称 。IEC-296 .下 C465 .IEC-867 分 别 是 “用 于 变压器 和 油 开关 中 的 矿物 绝缘 油 (IEC 296 一 1982)”“ 用 于 充 油 电缆 中 未 使 用 过 
的 矿物 绝缘 油 (IEC 465 一 1989) "及 "电容 器 和 电线 用 人 烷 基 茶 绝 缘 液 ( 正 C 867 一 1986 ) ”等 标准 。 
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表 B-12 国内 外 蒸汽 气缸 油 品 对 照 
生产 次 三 
0 关 意大利 加 德 十 _ 壳牌 国际 浊 
中 国 惹 汽 “| 英国 石油 | 二 法 国 爱 尔 草 埃 索 标准 油 | 。 美孚 石油 德 + 二 | | 
石油 石油 石 ; 德国 标准 前 苏联 
气缸 油 BP ELF MOBIL TEXACO 
AGIP CALTEX SHELL 
口 
Fh 
牌号 
GB/T 447 一 1994 Mobil 600W Valvata Vangard 
Vas Energol Vangard Gylelf Cylesso DIN 51510 
SH 0359 一 1992 Cylinder Oil 0il Cylinder Oil 
粘度 等 级 
(320 ) ， CD460 ， TK460 ， Super 460 Valvata 460 11(150) 
460 460 DC460 460 ZS 
460 460 320/460 J460 24(460) 
TK680 Extra Honor 
Valvata 680 ， 
680 680 680 DC-C 680 | Honor 680 680 Helca Super Cylinder ZA 38 
J680 
LK680 Cyl. 0i1 680 0il 680 
DC-C1000, | 650T Oil Fiona J1000 | 650 T Cylinder 
1000 1000 1150 1000 TK1000 ,1000 ZB 52 
DC1000 1000 Valvata 1000 Oil 1000 
1500 1500 DC1500 Fiona Oil 1500 ZD 
表 B-13 国内 外 工业 润滑 脂 品种 对 照 
类 | 品种 中 国 品 种 意大利 石 ; 英国 石油 加 德 土石 油 嘉实 多 法 国 爱 尔 非 埃 索 标准 六 德国 福 斯 矿物 油 
型 | 牌号 及 标 ; AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO FUCHS 
精密 机 床 主轴 润滑 
次 Mnultifak 2 Spheerol AP2 , AP3, Lexdex0 ,1 ,2 Renolt MP 
本 ~ 1 站 
GR MU2 3 Energrease 
人 | 通 SH/T 0382 一 1992 Regal Starfak LMN Epexa 00 ,0 ,1 ,2 Beacon2 ,3 KP2-40 
成 Grease 30 LS2 L583 
加 通用 锂 基 脂 Premium2 ,3 Castrolease CL Andok B,C Caly psol Li EP 
日 
GB 7324 一 1994 
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类 | 品 利 中 国 品 种 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 法 国 爱 尔 非 埃 索 标准 油 德国 福 斯 矿物 油 
型 | 牌号 及 标准 AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO FUCHS 
2 号 低温 脂 Low Temp , Crease 
低温 pl Rolexa 1,2 ,3 Beacon 325 了 | 
oR KK-3 脂 EP2 
t 
到 
特 221 号 脂 GJB 
宽 温 度 1694 一 1989 GRMU/EPO,1,2,3 |MM-EP RPM Grease Templex N2,N3 
已 、 Renolit S2 
”| 范围 7014 号 高 低温 航空 1GR LP HTG2 SR12 Andok 260 
此 
GR CC2 
钙 基 脂 Axa CR0,GR1 
钙 基 脂 Ces RP1 ,PR2 Spheerol UW Ladex0 ,1 ,2 
GB 491 一 1987 Ponderia 2 
CC4 
通用 锂 基 脂 GR 337Li Lexdex 0 ,1 
集 | 锂 基 脂 L520 5 Poly G0 ,000 Renolit MP 
中 GB 7324 一 1994 RD 10/0,10/1 Conpac multipurpose 
给 
Renolit 
是 | 极 压 复合 钙 基 脂 | PR-EP1 ,EP2 ,EP3 
日 Grease PV2 Nebula EP0 ,1 ,2 CX-EP 
钙 姑 SH/T 0370 一 1995 PR9142 ,CC2 
CX-GLP 
Lexdex 上 EP0 ,1 
极 压 极 压 锂 基 脂 LS-EP, EP,, Renolit 
Multifak EP0 ,1 ,2 Spheerol EPL0 ,1 ,2 Conpac Multipurpose 
锂 基 GB 7323 一 1994 MM-EP0 ,EP1 , EP2 FEP 
EP2 
高 负荷 | 二 硫化 钼 极 压 锂 基 本 
L2-M ， Molytex Crease Epexa MO, Renolit 
( 含 | 脂 GR SM Spheerol MS3 Beacon Q2 
L21-M EP2 Multi MOS, FLM2 
极 | MoS,)， SH/T 0587 一 1994 
脂 Lond EPO 1 2 
极 压 锂 基 脂 CRMU EP0 ， LS-EP1 Renolit 
锂 其 Multifak FP0 ,1 ,2 Spheerol EPL0 ,1 ,2 Conpac Multipurpose 
GB 7323 一 1994 EP1 ,EP2 ,上 P3 LS-EP2 FEP 
EP2 
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类 | 品种 中 国 品 种 意大利 石油 英国 石油 加 德 土石 油 嘉实 多 法 国 爱 尔 非 埃 索 标准 油 德国 福 斯 矿物 油 
型 | 牌号 及 标准 AGIP BP CALTEX CASTROL ELF ESSO FUCHS 
BNS Grease 
膨润土 脂 GRNF HT-G2 ,B2 ,GSF Staterma 2 ， Norva 275 
无 机 系 Thermatex EP1 ,2 Spheerol BN ,BN1 ， 
SH/T 0536 一 1993 |33FD FGL,GG,0G Mo2 ,Mol0 EP 375 
BNS 
耐 | 复合 | 极 压 复合 铝 基 脂 
热 ACG-2 
脂 | 铝 妇 SH/AT 0534 一 1993 
RPM Poly FM 
7017-1 号 高 低温 脂 
聚 腺 基 Crease0 ,1 ,2 Polyrex 
SH 0431 一 1992 
(食品 机 械 用 ) 
Sv Petrol Resistant 
7805 号 抗 化 学 密封 | 
耐酸 脂 GRNS4 RBB FR2 
脂 SH 0449 一 1992 
Solvent Resistant G 
他 钢丝 绳 表 面 脂 
日 Pen-o-Let EP 
SH 0387 一 1992 Elfnera 120 
其 他 脂 Rustia 300GR Standard EP Grease 
钢丝 强 麻 芯 脂 430x,430W 
Special 0,1,2 
SH 0388 一 1992 
食品 食品 机 械 脂 RPM Poly FM 
Axa CR000 Carum330 Renogel 7 
机 械 脂 GB 15179 一 1994 Grease 0,1 ,2 
类 复合 GR NG3, Energol BL Crater Cardrexa 
区 Rustilo 553 JWS 2563 
北 | 剂型 GR SLL Energrease GG ,OG |A,0,2X,5X DC—1,!1 
式 溶剂 Energol Crater 2X Fluid 
加 
昌 型 GR 3000-2 5X Fluid 
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类 | 品种 美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 德 士 古 
| ”| 中国 品种 及 标准 ; Wa Se 出 光 兴 产 日 本 石油 
型 | 牌号 KLUBER MOBIL SHELL SUN TEXACO 
Alvania Grease Xl, 
精密 机 床 主轴 润滑 Mobiluxl ,2 ,3 ， Daphne Eponex Multinoc 
X2 ,X3 ,1,2 ,3 
脂 SH/T 0382 一 1992 |Isoflex NBU15 EP0 ,1 ,2 Mnultifak 2 Grease 0,1,2 ,3 Deluxel ,2 
通用 Sunlight Crease 0 ,1 ,|JSO C Greasel ,2 
通用 锂 基 脂 CB|Super LDS18 Mobilplex43 ,44 , 45 ， 六 Murfak All Purpose |Super Coronex0 ，1 ,|Multinoc 
7324 一 1994 46 ,47 223 Greasel ,2 
Alvania Grease G2 
滚 Daphne Grease 
到 Isoflex LDS obil Grease 22 Multinoc Wide 2 
如 2 号 低温 脂 XLA0 ,2 
承 | 低温 Special A obil Temp SHC100 |Alvania Grease RA Low Temp Grease EP ENS Grease 
KK-3 脂 Eponex Grease0, 1, 
四 Barrierta 1 SL/OV obilith SHC 15ND HTN Grease 
村 221 号 脂 obil Grease22 Valiant M2, M3,S1, 
Microlube Super Coronex 1,2 ,3|Multinoc Wide 2 
宽 温 度 | 7014 号 高 低温 航空 obil Temp SHC 100|S2 JSO MP Grease 40, |Multifak EPO 
GLY92 Eponex Grease 0,1,|ENS Grease 
范围 用 | 脂 obilith SHC 460 Aeroshell 7,17,15A |41 ,42 ,43 EP1 ,EP2 
GLY91M 3 HTN Grease 
GJB 694 一 1989 obil Track Grease |Tivela Compound A 
Cup Grease Soft, 
Chassis Grease 0 ,12 Chassis Grease 00, 
钙 基 脂 Hard Apdloil Grease 
钙 基 脂 Isoflex NCA15 Unedo Greasel ,2 ,3 ,|JS0O C Grease 1 ,2 0,1,2 
GB/T 491 一 1987 Mobil Grease 2 ,5323 ， Reservoir%o 
5 Greastar A 
集 Super, MS 
中 
给 Isoflex PDL 300A Multifak 2, EPO, Epnoc Grease AP0 ， 
) 通用 锂 基 脂 Mobil Grease 76,77 |Sunlight Grease 0,1 |JSO MP Grease 40， Eponex Grease,0,1, 
锂 基 脂 Topas L152,L30 EP1 ,EP2 1 ,2 
和 GB 7324 一 1994 Mobilux 1,2 ,3 Alvania Grease 1 41 ,42 ,43 


Altem 


Murfak All Purpose 


Greastar B 


























复合 钙 基 脂 
SH/T 0370—1995 





Isoflex Topas 


52 ,5051 


NCA 








Mobilplex 
45 ,46 ,47 


43 ，44， 





Retinax CD ,DX 








Novatex Grease EP 


000,0,1,2 


sy 














* 88Z. 


天 三 与 王 当 鲜 描 机关 


( 续 ) 

























































































期 





















































类 | 品种 区 房 们 润滑 油 美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 德 二 十 
中 国 品种 及 标准 2 全 出 光 兴 产 日 本 石油 
型 | 牌号 KLUBER MOBIL SHELL SUN TEXACO 
Alvania EP Grease |JSO MP Grease 
住 Coronex Grease 
十 Isoflex Alltime SL2 R000, R00 ,R0 ,1 ,2 |740EP， 741EP， Greastar B 
从 极 压 极 压 锂 基 脂 Mobilux EP0 ,1 ,2 Murfak Multe Pur-|EP0 ,1,2 
强 Super Cartridge EP2 742EP,743EP Epnoc Grease AP0 ， 
-| 锂 基 |GB 7323 一 1994 Mobilith AW1 pose 0,2 Eponex Grease EPO, 
D LDS18 Liplex Grease 2 ， Suuoco Multipurpose 从 1 ,2 
日 本 
EP2 EP Grease 0,1,2,3 
ss Daphne Grease M ,0 ， 
高 负 丛 | 二 硫化 钼 极 压 锂 基 Altemp Q Mobil Grease Special | Sunlight Grease 
Sunoce Moly Molytex EP0 ,EP1， |1,2 New Molynoc Grease 
( 含 | 脂 NB50 Mobilplex Special “|MB0 ,2 
， EP Grease 2 EP2 Polylex M2 0,1,2 
0S,) |SH/T 0587 一 1994 Staburg S N32 Mobil Temp 78 Retinax AM 
Molylet 
极 
脂 Isoflex Alltime SL2 
JSO MP Grease 740 Eponex EP 0,1,2 
极 压 锂 基 脂 Super LDS 18 Mobilux EP0 ,1 ,2 Alvania EP Grease Murfak Multi Epnoc Grease AP0 ， 
锂 其 EP ,741 EP ,742 Coronex Grease 
GB 7323 一 1994 Costrac GL Mobilith AW1 000 ,Cartridge EP2 Purpose 0 ,2 人 
EP ,743 EP EP0 ,1 ,2 
1501 MG 
Darina Grease 2 
Darina EP Grease 0 ， 
膨润土 脂 Isoflex PDB Mobil Temp0, 1, 2, Thermatex 000, 1,|Daphne No-Temp 
无 机 系 1,2 
SH/AT 0536 一 1993 38/300 78 EP1 ,EP2 Grease 0 ,2 
Aeroshell 22¢, 23¢, 
By 43c 
脂 
Isoflex AK50 
复合 极 压 复合 铝 基 脂 Mobil Crease Mytilus Grease A,B |Sunocoplex 900EP, Daphne A Complex 
Paraliq Starplex 9998 
铝 基 |SH/T 0534 一 1993 FM102 Cassida Grease 00 ,2 |991EP,992EP Grease 1 ,2 
GA343 ,351 
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类 | 品种 殉 房 伯 润 清油 美孚 石油 壳牌 国际 石油 太阳 石油 德 士 十 
闪 | 向 元 水 们 六 \ 1 德 士 古 
中 国 品 种 及 标准 机 出 光 兴 产 日 本 石油 
型 | 牌号 KLUBER MOBIL SHELL SUN TEXACO 
Multinoc Ureaa 
Valiant Grease UO, 
7017 一 1 号 高 低温 |Petamo Pyronoc Crease0 ,2 ， 
耐 U1 ,U2 ,EP0 ,EP2 Polylex Alfa 2 ,HL1 ， 
热 | 聚 脲 基 | 脂 GHY133 ,433 CCO 
脂 Stamina U EP2 HL2, M2 
SH 0431 一 1992 Asonic HQ72-102 Pyronoc Universal 
Dolium Crease R 
CCO,00,N-6B,0,2 
7805 号 抗 化 学 密封 
耐酸 脂 Valiant Grease U2 
脂 SH 0449 一 1992 
其 钢丝 强 表 面 有 
加 SH 0387 一 1992 Grafloscon A-GiPlus Wirerope Daphne Spline 
其 他 脂 APL700 ,701 ,702 
钢丝 强 麻 芯 脂 ( 绳 线 用 ) Compound 2 Grease 
SH 0388 一 1992 
Kliiber synth 
UHI-14-1600 
食品 食品 机 械 脂 Paraliq Mobil Grease 
Cassida Grease 00 ,2 
机 械 脂 GB 15179 一 1994 GA343 ,351 FM102 
CB363 ， 
GTE703 
类 复合 Mobiltac MM ， Cardium Compound Daphne Open Cronoc Compound 
网 
轮 剂型 QQ,4,81 A,D,C Gear 0i 0,1,2 00,0,1,2,3 
式 Malleus Fluid D, Daphne Open 
| 溶剂 型 Mobiltac A,C,D ,上 
是 A Cardium Fluid F Gear O01 2S ,3S 
































0675 ， 


天 三 与 王 当 鲜 妨 机 关 














表 B-14 国内 外 车 辆 润滑 脂 品 种 对 照 



























































































































































GB 491 一 1987 




















品种 本 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 埃 索 标准 油 美孚 石油 
类 型 中 国 品种 及 标准 
牌号 AGIP BP CALTEX CASTROL ESSO MOBIL 
Lexdex0 ,1 ,2 
Marfak 
汽车 通用 锂 基 脂 Energrease L2, LS2, Beacon2 
锂 Multipurpose2 ,3 LM Crease Mobil Grease 77 
GB/T 5671 一 1995 LS3 Multipurpose Crease 
Ultra Duly Creasel ,2 
H Conpac Multipurpose 
eb 
日 
Lexdex Ep0,1,2 
极 压 锂 基 脂 GR MU EP0 ,1,2 ,3 Spheerol Beacon Q2 Mobil Crease 77 
极 压 锂 基 LS-EP Marfak All Purpose2 ,3 
GB 7323 一 1994 GR LP EPL2 Grease Conpac Multipurpose Mobil Grease Special 
EP2 
GRCC2 
钙 复合 钙 基 脂 Energrease C1,C2,C3 |RPM Multimotive Grease | Water Resistant Grease 
入 CC3 Chassis Grease Mobilplex44 45 
( 极 压 ) |SH/T 0370 一 1995 CB-G 1,2 CLO 
CC4 
车 
体 极 压 锂 基 脂 GRMU2 Conpac Reservoir Lexdex 
底 锂 LS-EP2 ,12 Multifak EP0 ,EP1 ,EP2 |Castrol LM Grease 
盘 GB 7323 一 1994 MU3 0,1,2 
脂 
_ 钙 基 脂 Mobilplex 44 
钙 Greasel5,16 C1,C2,C3,C3-G Conpac chassis 


Chassis Grease 
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"TIT67 ， 

















( 续 ) 
















































































、 品种 和 意大利 石油 英国 石油 加 德 士 石油 嘉实 多 埃 索 标准 油 美 对 石油 
类 型 中 国 品种 及 标准 
牌号 AGIP BP CALTEX CASTROL ESSO MOBIL 
钙 基 脂 Standard EP Grease 0 ,1 ， 
钙 Greasel5,16 C1 人 Water Pump Grease Spheerol UW 
GB 491 一 1987 2 
水 
杂 
四 
锂 锂 基 脂 12 ,LS2, LS3 Lexdex2 Mobil Grease Mobilux2 
a RPM Multinotlve Grease 
| 滚珠 轴承 用 03 
混合 所 基 1,2 BNS Grease 
轮 SH/AT 0386 一 1992 C3C 
红 Marfak Allpurpose2 ,3 
轴 
上 
锂 基 脂 Lexdex WB2,3 Mobil Grease 77 
锂 基 33FD 253 Marfak Multipurpose2,3 |L M Grease 
GB/T 5671 一 1995 Multipurpose Crease H Mobil Fully 
7802 、7804 号 抗 Gastrol Red Rubber 
橡胶 脂 Petrol Resistant 
化 学 脂 Grease 
Mobilith SHC 15ND 
耐寒 脂 7026 号 低温 脂 LT2 Beacon325 
Y Mobil Grease22 
也 
' 805 号 抗 化 学 客 
7805 号 抗 化 学 密 
封 脂 SH 0449 
中 有明 ~ | 
密封 脂 
1992 
制动器 脂 B2 
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